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GLOSARIO

Anegado: Terreno inundado.
Ciénagas: Cuerpo de agua con circulación de agua en dos estaciones inversas:
del río hacía el cuerpo de agua en los periodos lluviosos y de aguas altas y del
cuerpo de agua hacía el río en las épocas secas de aguas bajas.
Complejo de Humedales: Es un sistema compuesto por varios humedales
interconectados o entrelazados a través de caños, quebradas y/o arroyos que en
conjunto conforman un solo ecosistema con características y funciones similares.
Delta: Forma de desembocadura de un río en la cual se van depositando los
sedimentos que arrastra formando una especie de triángulo (letra griega delta).
Estuario: Forma de desembocadura de un río en la cual se van depositando los
sedimentos que aporta el río y va ensanchando su desembocadura, en esta se
mezclan el agua dulce con el agua salada.
Función ambiental: Una función ambiental es un proceso natural capaz de
proporcionar bienes y servicios que satisfacen o mejoran la calidad de vida
humana.
Función Hidrológica: Es un proceso natural dentro del ciclo hidrológico, que
permite satisfacer y mantener la calidad de vida humana.
Ictiofauna: conjunto de peces que habita en una región.
Lacustre: Conformados por lagos o lagunas de agua dulce permanentes o
estaciónales y las orillas sujetas a inundación.
Laguna: Es la denominación que recibe cualquier extensión natural de agua
estancada, sea esta dulce o salada.
Palustres: Son ambientes conformados por pantanos y ciénagas de agua dulce
permanentes con vegetación emergente, lagunas de páramo o humedales, y
manantiales de agua dulce.
Vulnerabilidad: Es el factor de riesgo interno de un sujeto o sistema expuesto a
una amenaza, correspondiente a su predisposición de ser susceptible a sufrir un
daño.

ACRÓNIMOS
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INTRODUCCIÓN

El agua ha estado asociada al desarrollo humano desde los inicios del mundo,
este recurso, aparentemente inagotable ha sido epicentro de crecimiento para
grandes ciudades y civilizaciones, quienes a través de la historia han basado sus
actividades productivas alrededor de amplios sistemas hidrográficos.
El progreso acelerado de la humanidad en el último siglo, ha dejado
consecuencias graves sobre este importante recurso, por lo que hoy en día, las
estrategias de manejo y planificación para el mismo, son indispensables en la
estructuración y organización de la economía y política de un país.
En este sentido, y ante la creciente preocupación por conservar y manejar
adecuadamente el recurso agua, surge la presente investigación, la cual pretende
abordar uno de las principales fuentes de agua dulce con las que cuenta el país:
los humedales, los cuales han sido considerados como principales ecosistemas
productivos del mundo, por sus funciones y servicios ambientales que van desde
mitigación de inundaciones hasta regulación en el clima local
La caracterización de estos cuerpos de agua se convierte en un insumo
fundamental para la formulación de estrategias y adopción de medidas que se
encaminen a la protección y el desarrollo sostenible de estos ecosistemas, por
esta razón, en el presente estudio se analizaron siete humedales de Colombia
ubicados en diferentes regiones, con el objetivo de proporcionar recomendaciones
para la actualización de la Política Nacional de Humedales Interiores elaborada
por el Ministerio de Medio Ambiente en el año 2000.
La elaboración de recomendaciones hacia la Política de Humedales, desde la
academia permitirá a las entidades estatales competentes de su actualización,
conocer una visión diferente de las medidas que se deben adoptar para la
protección y conservación de estos ecosistemas; además la evaluación continua
de las Políticas Nacionales, no solo desde el ámbito político sino desde el
académico, brinda al país, la posibilidad de proteger y planificar adecuadamente la
abundante riqueza en recursos naturales que posee.

1. OBJETIVOS

1.2 Objetivo General
Formular un documento base de caracterización de la función ambiental de los
humedales Majagual, Guaranda, Magangué, Achí, San Jacinto del Cauca, Delta
del Río Baudó y Fúquene; como insumo para la actualización de la Política
Nacional de Humedales Interiores
1.3 Objetivos Específicos
•

Seleccionar un criterio ambiental para la priorización de los humedales
Majagual, Guaranda, Magangué, Achí, San Jacinto del Cauca, Delta del Río
Baudó y Fúquene entre los criterios de: valores ecológicos, función de
conservación y posibilidades de manejo.

•

Determinar las principales características geográficas, físicas, ambientales,
ecológicas y socioeconómicas de los humedales Majagual, Guaranda,
Magangué, Achí, San Jacinto del Cauca, Delta del Río Baudó y Fúquene

•

Realizar la priorización de los humedales de acuerdo con el criterio
ambiental seleccionado y con las características o variables ecológicas,
sociales y económicas más importantes de los 7 humedales.

•

Formular propuestas y recomendaciones para la actualización de la Política
Nacional de Humedales Interiores acorde con la información previamente
analizada.
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2. JUSTIFICACIÓN

La creciente necesidad de conocer y caracterizar los ecosistemas de humedales
con los que cuenta el país, ha llevado al desarrollo de diferentes estudios
nacionales y regionales que han permitido la formulación de políticas encaminadas
a la protección, conservación y recuperación de estos sistemas hídricos.
Dentro de este marco político, el Plan Nacional de Desarrollo 2006 – 2010 (DNP,
2006) ha definido lineamientos y funciones para el manejo adecuado de los
humedales, el texto cita:”Se contribuirá a la recuperación y conservación de los
humedales a través de la definición y determinación de sus zonas de protección,
de mantenimiento de su conectividad y de las zonas importantes para la
recuperación de su sistema hídrico. Se definirán zonas de protección en complejos
de humedales de la Depresión Momposina en los municipios de Majagual, Sucre y
Guaranda y en los municipios de Magangué, Achí y San Jacinto del Cauca en
Bolívar; y se formularán los planes de manejo para los humedales de Zapatosa,
Delta del Río Baudó y Fúquene. Como herramienta para conservar y restaurar los
humedales del país se revisará, actualizará y adoptará por Conpes, la Política
Nacional de Humedales Interiores”.
Para articular las formulaciones de Plan Nacional de Desarrollo con las
investigaciones académicas; se han escogido siete de los humedales
mencionados anteriormente para el desarrollo de la investigación: Majagual,
Guaranda, Achí, San Jacinto del Cauca, Magangué, Fúquene y Delta del río
Baudó; con el objetivo de realizar una caracterización de la función ambiental que
permita la formulación de recomendaciones para la actualización de la Política
Nacional de Humedales Interiores.
En general, la presente investigación pretende determinar la función ambiental de
los humedales seleccionados y priorizarlos mediante un criterio ambiental, para
determinar el orden de importancia en que se deben intervenir, esto hace que el
presente estudio se convierta en un insumo con una base científica para la
actualización de la Política Nacional de Humedales Interiores.
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3. DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO

Para delimitar el área de estudio de la investigación se escogieron siete
humedales localizados en la República de Colombia así: Majagual, y Guaranda,
en el departamento de Sucre; Achí, San Jacinto del Cauca y Magangué en el
departamento de Bolívar; Delta del río Baudó en el departamento de Chocó y
Laguna de Fúquene en el departamento de Cundinamarca; la selección de los
ecosistemas se basó en las necesidades de actualización de la Política Nacional
de Humedales Interiores, mencionada en el Plan Nacional de Desarrollo 2006 –
2010; Estado comunitario: Desarrollo para todos.
Los humedales seleccionados incluyen tres departamentos, alrededor de 12
municipios y cuatro Corporaciones Autónomas Regionales (CAR Cundinamarca,
CSB, Codechocó y Corpomojana), con una extensión total aproximada de
11.108ha. La distribución de los humedales objeto de estudio se muestra en la
figura 1.
Figura 1: Ubicación de los humedales en la Republica de Colombia

Fuente: Autor
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4. CONTEXTO NACIONAL DE HUMEDALES 1

Colombia está situada en el extremo norte y occidental de América del Sur en la
faja intertropical del mundo, con una extensión de 1.141.738 Km2 enmarcados
dentro de los 12°26'46'' de latitud norte, 4°13'30'' de latitud sur, y los 66°50'54'' y
79°02'33'' de longitud oeste.
En su territorio se destaca la presencia de la cadena montañosa de los Andes que
atraviesa el territorio de sur a norte. De acuerdo a esta característica, Colombia se
puede dividir en dos grandes regiones: la montañosa al occidente y una región
plana al oriente y norte del País, (Humboldt, 1998). Este sistema orográfico está
compuesto principalmente por tres cadenas montañosas (cordilleras Occidental,
Central y Oriental), producto de orogenias diferentes y están separadas por los
Ríos Magdalena (cordillera Central y Oriental) y Cauca (cordillera Central y
Occidental), (IGAC, 1992).
Este complejo orográfico da lugar a cuatro vertientes hidrográficas: Pacífico,
Caribe, Orinoco y Río Amazonas. La vertiente del Pacífico se caracteriza por su
gran humedad; sus principales ríos son el Mira, Patía, San Juan de Micay, San
Juan y Baudó. En la vertiente del Caribe sobresalen los ríos Magdalena, Cauca,
Atrato, Sinú, San Jorge y Catatumbo. Por su parte, la vertiente del Orinoco ocupa
casi la cuarta parte del territorio continental del país y sus principales ríos son el
Arauca, Meta, Tomo, Vichada, Guaviare y Atabapo. La vertiente del Amazonas
también ocupa una extensa zona del país, siendo sus ríos más importantes el
Guainia, Vaupés, Caquetá y Putumayo. A todos estos sistemas se encuentran
asociados diversos tipos de humedales.
De acuerdo con el concepto de humedal, se puede decir que en Colombia, el área
total de estos ecosistemas es de 20.252.500 hectáreas, representados por lagos,
pantanos y turberas, ciénagas, llanuras y bosques inundados (Ministerio del Medio
Ambiente, 1999). En total, entre ciénagas y otros cuerpos de agua similares
existen 5.622.750 ha, las cuales se encuentran principalmente en los
departamentos de Bolívar y Magdalena. Las lagunas representan cerca de 22.950
ha y las sabanas inundables cubren una superficie total aproximada 9.255.475 ha,
ubicadas en los departamentos del Amazonas, Guainia y Guaviare. Los bosques
inundables representan aproximadamente 5.351.325 millones de ha y se localizan
en la Orinoquía, Amazonia, Bajo Magdalena y en menos medida en la zona
pacífica (Ministerio del Medio Ambiente, 1999)

1
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De acuerdo a las cinco grandes regiones naturales del país (Caribe, Pacífica,
Andina, Orinoquía y Amazonia), la región Caribe es de gran importancia por la
presencia del 71% de humedales de carácter permanente o semipermanente,
destacándose en orden de importancia el Complejo de la Depresión Momposina,
Magdalena Medio y el Río Atrato (Ibídem).
4.1. Legislación sobre humedales en Colombia 2
La actualización de los instrumentos normativos busca desarrollar y adoptar un
marco legal coherente para humedales acorde con las características particulares
de estos ecosistemas, las políticas de Estado y los tratados internacionales.
Desde finales de la década de los 80´ y principios de los 90´ se empezaron a
gestar en Colombia los primeros pasos para la conservación de los humedales del
país. En este sentido, en 1991, durante la Segunda Reunión de los Miembros
Sudamericanos de la Unión Mundial para la Conservación de la Naturaleza
(UICN), realizada en la ciudad de Santa Marta, Colombia, el Programa Mundial de
Humedales de la UICN convocó un taller en donde se recomendó la realización de
otros talleres de Humedales en cuatro países de la región para la elaboración de
la Estrategia Nacional de Conservación de Humedales (Estrategia Nacional para
la Conservación de Humedales en Perú, 1996).
Posteriormente, en 1992 se llevó a cabo en Bogotá D.C. el Primer Taller Nacional
de Humedales, en el cual se constituyó de manera informal un Comité ad hoc con
el fin de canalizar acciones tendientes a la conservación de estos ecosistemas
(Naranjo et al., 1996).
Con la creación del Ministerio del Medio Ambiente mediante la Ley 99 de 1993, se
reorganizó el sistema nacional encargado de la gestión ambiental y en la
estructura interna del Ministerio se creó una dependencia específica para el tema
de humedales. En 1996, esta dependencia generó un documento preliminar de
lineamientos de Política para varios ecosistemas incluyendo los humedales. En
1997, el Ministerio del Medio Ambiente realizó una consultoría con el Instituto de
Investigaciones Biológicas Alexander Von Humboldt con el fin de proporcionar las
bases técnicas para la formulación de una política nacional de estos ecosistemas
acuáticos. Los resultados de dicha consultoría se recogen en la publicación
"Humedales Interiores de Colombia, Bases Técnicas para su Conservación y
Desarrollo Sostenible". En este mismo sentido, el Ministerio realizó en 1999 un
estudio que identificó las prioridades de gestión ambiental de varios ecosistemas,
entre ellos los humedales.
Por otra parte, en el plano internacional, el Ministerio del Medio Ambiente realizó
desde su creación las gestiones políticas y técnicas para que el Congreso de la
República y la Corte Constitucional aprobaran la adhesión del país a la
Convención Ramsar. Lo anterior se logró mediante la Ley 357 del 21 de enero de
1997, produciéndose la adhesión protocolaria el 18 de junio de 1998 durante la
2
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reunión Panamericana de la Convención celebrada en Costa Rica y entrando en
vigencia para el país a partir del 18 de octubre de 1998.
A partir de la adhesión de Colombia a la convención, se inicia la gestión para la
inclusión de tres humedales en la lista Ramsar lo anterior se aprueba mediante los
decretos: 224 de 1998 el sistema delta estuarino del río magdalena, ciénaga
grande de santa marta; 698 del 2000 laguna de la cocha; 1667 de 2002 delta del
río san Juan y delta del río Baudó
Con los resultados de los estudios realizados en el país en esta materia, así como
la revisión de los documentos de política o estrategias de conservación de
humedales realizados por otras Partes Contratantes de la Convención se genera
la Política Nacional de Humedales Interiores (MAVDT., 2001) cuyo objetivo fue el
uso racional de los ecosistemas de humedales para mantener sus servicios y
protegerlos para generaciones futuras.
Posterior a la formulación de la política nacional de humedales se han generado
dos resoluciones, una, por la cual se reglamentan el uso sostenible, conservación
y manejo de los humedales, y se desarrollan aspectos referidos a los mismos en
aplicación de la Convención Ramsar (Res. 157/2004); y la otra, por la cual se
adopta la guía técnica para la formulación de planes de manejo para humedales
en Colombia. (Res. 196 de 01 de febrero de 2006)
4.2 Definición e importancia de los Humedales
Según la Convención Ramsar (ratificada en Colombia por la Ley 357 de 1997), se
entiende por humedales “aquellas extensiones de marismas, pantanos, turberas o
aguas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o
corrientes, dulces, salobres o saladas, incluyendo las extensiones de agua marina
cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros”. Es un conjunto muy
heterogéneo de ecosistemas naturales y artificiales.
En otras palabras, los humedales son todos los ecosistemas cuyo componente
fundamental es el agua, en torno a la cual se forman ambientes intermedios que
varían entre permanentemente inundados y normalmente secos, estos sistemas
incluyen, desde luego, todos los niveles de diversidad biológica que allí se puedan
sustentar.
Los humedales son los ecosistemas más productivos del mundo. Su característica
determinante es la disposición constante o temporal de agua a lo largo de todo el
año, esta situación favorece el desarrollo exitoso de una amplia diversidad de
flora, fauna y microorganismos que interactúan en complejas relaciones para
mantener un equilibrio ecológico de alta fragilidad. En Colombia, factores como el
régimen climático, complejidad orogénica y ubicación biogeográfica se han
combinado de forma excepcional para permitir que el recurso hídrico sea
abundante y modele el paisaje tropical formando ríos, estuarios, pantanos,
ciénagas y lagunas, entre otros.
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4.2.1 Importancia de los humedales
La importancia de los humedales se ve representada en atributos, productos y
funciones de cuya existencia se beneficia la sociedad. Dichas funciones son:
Físicas: regulación del ciclo hídrico superficial y de acuíferos, retención de
sedimentos, control de erosión y estabilización micro-climática;
Químicas: regulación de ciclos de nutrientes (retención, filtración y liberación) y
descomposición de biomasa terrestre como base de la productividad de los
sistemas acuáticos.
Bio-Ecológicas: productividad biológica, estabilidad e integridad de ecosistemas y
retención de dióxido de carbono.
Sociales: sistemas productivos y socioculturales (economías extractivas, pesca
artesanal, caza, recolección, pastoreo y agricultura en épocas de estiaje), recursos
hidrobiológicos y soporte de acuicultura.
4.2.2 Función Hidrológica
Un examen del ciclo hidrológico nos permitirá recordar que la mayor parte del
agua se encuentra en la atmósfera y los océanos, mientras que una proporción
más pequeña, pero importante, está bloqueada temporalmente en las capas de
hielo. Un volumen comparativamente menor se encuentra en los continentes como
"aguas superficiales", esta agua puede estar almacenada o bien fluir hacia el mar,
mientras que una parte se incorpora a las aguas subterráneas o surge de ellas.
Si bien se basa en una simplificación, un diagrama del ciclo hidrológico es
importante porque indica que sólo tenemos acceso a una proporción muy pequeña
del total de los recursos hídricos y sólo podemos ejercer control sobre una parte
de estos; dicha parte corresponde al agua dulce, de la que depende nuestra
supervivencia y la mayoría de nuestras actividades económicas. El agua dulce se
encuentra en ríos, lagos, marismas, pantanos, llanuras aluviales, estuarios y
deltas, que son por definición tipos de humedales.
Por lo tanto, es evidente que la conservación de los humedales debe desempeñar
una función decisiva para mitigar la "crisis hídrica" a nivel mundial, porque los
humedales son los sitios de acceso a los recursos hídricos.
4.2.2.1 Los humedales como sistemas hidrológicos según Ramsar 3
En los Criterios que las Partes en la Convención utilizan para identificar
humedales de importancia internacional figura una breve mención, que a menudo
3
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no se toma en cuenta, al hecho de que el humedal debe desempeñar "un papel
hidrológico en el funcionamiento natural de una cuenca hidrográfica o sistema
costero extensos". Se ha prestado considerable atención a otros criterios, como
los relativos a las aves acuáticas (criterio 3) y a los peces (criterio 4), y la 6a.
Reunión de la Conferencia de las Partes examinó la importancia de la vegetación
acuática. Sin embargo, se ha prestado escasa atención a la función y la
importancia que el agua tiene de por sí.
El valor de los recursos hídricos depende directamente de su cantidad y calidad.
La interacción entre los componentes físicos, biológicos y químicos de los
humedales les permite desempeñar determinadas funciones. Estas funciones son
importantes para el balance hídrico de una zona de cuencas hidrográficas o de
captación. También varían dentro de un mismo país debido a los cambios en las
condiciones geográficas, pero afectan asimismo a esas condiciones, reportando
incluso beneficios climáticos a pequeña y gran escala. Pueden influir en los países
vecinos y, en cierta medida, en el ciclo hidrológico mundial.
A pesar de esos vínculos funcionales bien conocidos, pocos programas nacionales
de humedales cuantifican o siguen algunos de los factores hidrológicos
mencionados. En cambio, existen muchos informes sobre la repercusión de la
perturbación de los humedales o sobre la menor disponibilidad de agua de buena
calidad (Ramsar, 1980).
Sería aleccionador y útil clasificar los humedales nacionales según su función de
almacenamiento de agua, regulación de los caudales y control de la calidad. Esto
facilitaría la selección de sitios clave para defender la conservación. Sin embargo,
la metodología necesaria para alcanzar este objetivo está poco desarrollada y es
necesario definir mejor los Criterios Ramsar para la selección de sitios en base a
su función hidrológica y dotarlos de claros lineamientos complementarios.
Tabla 1. Funciones importantes de los humedales relacionadas con el ciclo hidrológico
CONTROL DE LA
REGULACIÓN DEL CLIMA
ALMACENAMIENTO DE AGUA
CALIDAD DEL AGUA
LOCAL
Purificación del agua
Retención de aguas superficiales Estabilización del clima local
Regulación de las precipitaciones
Retención de nutrientes Regulación de caudales
y la temperatura
Reducción
de
la
Retención de sedimentos Mitigación de las inundaciones
evapotranspiración
Retención de agentes
Recarga de aguas subterráneas
contaminantes
Descarga de aguas subterráneas
Fuente: Ramsar

Cabe señalar que los planificadores nacionales pueden apreciar inmediatamente
el valor económico de los humedales como recursos hidrológicos. La protección y,
en caso necesario, la restauración, de los humedales será uno de los medios de
mantener el suministro de agua para una serie de usos por el hombre.
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Colombia es uno de los cuatro países con mayor disponibilidad de recursos
hídricos del planeta, su estratégica posición continental, en medio del trópico, la ha
dotado con dos grandes extensiones de agua marina, que bañan la costa Pacífica
y Caribe; sobre su superficie corren innumerables sistemas de agua dulce, que
nutren cada rincón de nuestra geografía. Se puede considerar esta situación como
ventajosa para nuestra sociedad, aunque no debemos asumir posiciones
utilitaristas e insostenibles respecto a la cantidad, calidad y disponibilidad de agua
puesto que, como compuesto indispensable para la vida, crea y mantiene una
amplia gama de ambientes ocupados por gran diversidad de plantas, hongos,
microorganismos y fauna silvestre, tanto acuática como terrestre, que interactúan
en intrincados sistemas ecológicos, de los cuales depende directa o
indirectamente el hombre.
4.3 Biodiversidad en los Humedales 4
Cuando las condiciones ecológicas de los ambientes acuáticos no han sufrido
alteraciones drásticas e irreversibles, se presenta en ellos una compleja red
trófica, producto de su desarrollo evolutivo a través del tiempo y el espacio; la
base de tal red se apoya en la existencia de una singular composición florística,
situación que resulta atractiva para diversos grupos de fauna silvestre que
aprovechan la oferta de refugio y concentración constante de alimento en la zona.
Es muy probable que en cada uno de estos sistemas se encuentre algún nivel de
endemismo biológico (organismos cuya distribución geográfica es restringida) aún
sin descubrir, condición que aumentaría significativamente la importancia de
ecosistemas de humedales.
4.3.1 Fauna
Aves: de acuerdo con el carácter residencial que muestran las aves acuáticas, se
han establecido dos grupos: los residentes permanentes y los residentes
temporales. El primer grupo cuenta con no menos de 102 especies distribuidas
dentro de los ambientes acuáticos de nuestro país. En cuanto al segundo grupo,
se estima que más del 98% de las aves migratorias utilizan nuestro país como
estación biogeográfica de descanso, habitando en sus humedales durante varios
días o meses mientras realizan las migraciones anuales entre los hemisferios
norte y sur.
Mamíferos: el chigüiro, capibara o ponche (Hydrochaeris hydrochaeris) es el
ejemplar más frecuente de estos ecosistemas, cuando la manada se reúne puede
ser muy numerosa y fácilmente vulnerable ante los cazadores ilegales. Otras
especies asociadas a este medio son las nutrias (Pterouna brasiliensis), los perros
de agua (Latra longicaudis) y el manatí (Trichechus manatus).

4
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Reptiles y anfibios: los reptiles de mayor tamaño son los Caimanes (Crocodylus
intermedius y Crocodylus acutus) y las babillas (Caiman crocodylus). La iguana
común (Iguana iguana), los galápagos (Podocnemis vogli), las tortugas
(Podocnemis spp) y las serpientes, además de la gran cantidad de sapos, ranas y
de más anfibios, son también huéspedes frecuentes de los humedales.
Peces: por su parte, los peces son el recurso hidrobiológico más utilizado y eje de
la economía familiar para los habitantes ribereños, cienagueros y costeros. Entre
estos los más explotados son: bocachico (Prochilodus magdalenae), nicuro
(Pimlolodius clarias), dorada (Brycon moorei), bagre tigre o bagre rayado
(Pseudoplatystoma fasciatum, P. tigrinum), blanquillo (Sorubim lima), cachama
(Colossoma Brachypomus), róbalo (Centropommus undecimalis) y pargo (Lutjanus
sp).
4.3.2 Flora
La composición florística es otro aspecto biótico para resaltar, los tipos de
vegetación más frecuente son: manglares (asociación vegetal de carácter anfibio
adaptada para ocupar substratos inestables en donde las especies características
pertenecen a los géneros Rhizophora, Pellicera y Avicennia), gramalotes
(vegetación enraizada o flotante cuya principal especie es Paspalum repens o
gramalote), varzea (vegetación inundable por ríos de aguas claras), zurales
(vegetación dominada por pastos), morichal (formación vegetal de caños y bajíos
más o menos pantanosos, dominados por la palma Mauritia flexuosa) y bosques
de galerías (vegetación arbórea con varios estratos que se desarrolla a lo largo de
los ríos y los caños).
A la breve descripción de la diversidad biológica de los humedales, deben
agregarse otros grupos tan importantes como insectos, fitoplancton y zooplancton
(organismos unicelulares microscópicos que flotan en el agua), invertebrados
acuáticos y terrestres, hongos y bacterianas.
4.4. Clasificación de los humedales 5
La convención Ramsar propone una clasificación general de los tipos de
humedales para ser adoptada por los países signatarios del convenio.
4.4.1 Sistema de clasificación de tipos de humedales de la convención
Ramsar
Los cinco sistemas (o tipos de acuerdo con la clasificación de la convención
Ramsar) principales de humedales se subdividen de una manera jerárquica en
subsistemas, clases, subclases, y tipo dominante. Cada nivel jerárquico refleja
características de los componentes estructurales y funcionales del ecosistema de

5

Franco Vidal., Lorena. Definición y Clasificación general de Tipos de Humedales. 2005

11

humedal, por ejemplo la forma de vida de la biota del humedal, la composición del
sustrato, el régimen hidrológico, etc.
Tabla 2: Clasificación de Humedales Naturales según la convención Ramsar

ÁMBITO

Sistema
Marino

MARINO Estuarino
Y
COSTERO

Lacustre/
Palustre
Fluvial

Lacustre

INTERIOR Palustre

Geotérmico

Subsistema
Submareal

Clase

Subclase
Aguas marinas someras
Lecho acuático Lecho marino
Arrecife
Arrecifes de coral
Intermareal Roca
Playas rocosas
No consolidado Playas de arena y grava
Submareal
Aguas estuarinas
Intermareal No consolidado Planos
lodosos
intermareales
Emergente
Pantanos salados
Boscoso
Manglares
Permanente/
Lagunas
salinas
y
Estacional
salobres
Lagunas costeras dulces
Perenne
Ríos/arroyos permanentes
Emergente
Deltas interiores
Ríos/arroyos intermitentes
Intermitente Emergente
Planicies inundables
Permanente
Lagos
dulces
permanentes
Estacional
Lagos dulces estacionales
Permanente/
Lagos y pantanos salinos
Estacional
permanentes/
estacionales
Permanente Emergente
Pantanos
y
ciénagas
dulces permanentes
Turberas abiertas
Humedales alpinos y de
tundra
Arbustivo
Pantanos arbustivos
Bosque pantanoso dulce
Boscoso
Turbera boscosa
Ojos de agua, oasis
Estacional
Emergente
Ciénaga estacional dulce
Humedales geotérmicos

Fuente: Naranjo, 1997, en Política Nacional de Humedales

A partir de esta clasificación se determinan los tipos de humedales existentes en
Colombia y que se analizaran en el presente documento.
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5. BALANCE HÍDRICO 6

El balance hídrico se establece para un lugar y un período dados, por
comparación entre los aportes y las pérdidas de agua en ese lugar y para ese
período. Se tienen también en cuenta la constitución de reservas y las
extracciones ulteriores sobre esas reservas. Las aportaciones de agua se efectúan
gracias a las precipitaciones. Las pérdidas se deben esencialmente a la
combinación de la evaporación y la transpiración de las plantas, lo cual se designa
bajo el término evapotranspiración. Las dos magnitudes se evalúan en cantidad de
agua por unidad de superficie, pero se traducen generalmente en alturas de agua;
la unidad más utilizada es el milímetro. Al ser estas dos magnitudes físicamente
homogéneas, se las puede comparar calculando, ya sea su diferencia
(precipitaciones menos evaporación), ya sea su relación (precipitaciones sobre
evaporación). El balance es evidentemente positivo cuando la diferencia es
positiva o cuando la relación es superior a uno. Se elige una u otra expresión en
función de comodidades o de obstáculos diversos.
La base física del balance hidrológico es la formulación de las ecuaciones de
conservación de masa para volúmenes de control o unidades hidrográficas
determinadas. Expresa la equivalencia entre los aportes de agua que entran al
volumen de control y la cantidad de agua que sale considerando además las
variaciones internas en el almacenamiento de humedad ocurridas durante un
período de tiempo determinado.
ΔS
(1) I − O =
Δt
Para una cuenca se tiene:
Entradas (I):
- Precipitación (P)
- Escorrentía superficial desde otras cuencas
- Aguas subterráneas desde otras cuencas
Salidas (O)
- Evaporación
- Transpiración
- Escorrentía superficial hacia otras cuencas
MAVDT, Resolución 865 de 2004: Por la cual se adopta la metodología para el
cálculo del índice de escasez hídrica para aguas superficiales a que se refiere el
Decreto 155 de 2004 y se adoptan otras disposiciones
13
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- Agua subterránea hacia otras cuencas
- Infiltración
- Cambio de almacenamiento (dS)/(dt)
- Almacenamiento de aguas subterráneas
- Almacenamiento por cambio de humedad del suelo
-Almacenamiento superficial en embalses canales y en la escorrentía superficial
El balance de agua en la atmósfera:
(2) Q + ETRP =

dW
dt

Donde:
Q=
Flujo neto de humedad en la atmósfera
ETR = Evapotranspiración real
P=
Precipitación
W = Almacenamiento de agua en la atmósfera
El balance en la columna de suelo es:
(3) P - Esc. ETR =

dS
dt

Donde:
ETR = Evapotranspiración Real
P=
Precipitación
Esc = Escorrentía
S=
Almacenamiento de agua en el suelo
Al realizar un balance hídrico a largo plazo se tiene que los cambios en los
volúmenes de agua almacenados en la atmósfera y los volúmenes de agua
almacenados en el suelo, son despreciables.
Para el análisis de los parámetros antes mencionados, es necesario usar datos de
registros históricos de estaciones hidrométricas y climatológicas representativas
localizadas en las cuencas.
5.1 Precipitación
Las precipitaciones se definen como cualquier agua que proviene de la humedad
atmosférica y que cae a la superficie terrestre, principalmente en estado líquido
(lluvia) y sólido (nieve o granizo). Éstas representan el elemento más importante
del ciclo hidrológico, siendo su unidad de medición el milímetro (UNESCO, 1982)
En este contexto, las precipitaciones son la principal entrada de agua en una
cuenca. Su importancia radica en ser la forma de suministro natural de agua a los
ecosistemas, condicionando la vida de los organismos y el desarrollo de las
actividades humanas (agrícolas, económicas, industriales, etc.). Es por ello que
es importante su conocimiento y estudio, tanto para la cuantificación del recurso
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como para su utilización en la prevención de avenidas, diseños de obras públicas,
estudios de erosión, etc.
Es importante para el balance hídrico la cuantificación de la lluvia para un intervalo
de tiempo específico. A continuación se describirán los tres métodos generalmente
más utilizados.
a. Promedio Aritmético
El método aritmético da una buena estimación si los pluviométricos están
uniformemente distribuidos en la cuenca, si el área de la cuenca es plana y la
variación de las medidas entre los pluviómetros entre es pequeña ó despreciable.
(4) P =

1 n
∑ Pi
n i =1

Donde:
n = número de pluviómetros
Pi = precipitación registrada en el pluviómetro i (mm)
P = precipitación media (mm)
b. Polígonos de Thiessen
Este método proporciona un promedio ponderado de los registros pluviométricos
de las estaciones que tienen influencia sobre el área. Para asignar el grado de
influencia o ponderación en un mapa de la cuenca se unen los puntos de las
estaciones mediante líneas rectas a las cuales se les traza las mediatrices
formando polígonos. Los lados de los polígonos conforman el límite de las áreas
de influencia de cada estación. La figura 2 muestra los polígonos de Thiessen de
acuerdo con la distribución de los pluviómetros.
Figura 2 Polígonos de Thiessen

Fuente: http://www.mappinginteractivo.com/
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n

(5) P =

∑(A P )
i

i =1

i

n

∑A
i =1

i

Donde:
n = Número de pluviómetros
Pi = Precipitación registrada en el pluviómetro
Ai = Área de influencia correspondiente al pluviómetro i, resultante del método de
polígonos de Thiessen.
Tabla 3: Cálculo de precipitación media – Polígonos de Thiessen

Estación

Lluvia (mm)

Área (km2)

Lluvia ponderada
(mm*km2)
P – est. 1
10
0.22
2.2
P – est.2
20
4.02
80.4
P – est.3
30
1.35
40.5
P – est.4
40
1.60
64.0
P – est.5
50
1.95
97.5
9.14
284.6
Precipitación media = 284.6 (mm.*km.2) / 9.14 (km2) = 31.1 mm
Fuente: MAVDT

c. Curvas Isoyetas
Es el método más preciso. Las isoyetas son líneas que unen puntos de igual
precipitación; se trazan usando información de estaciones localizadas dentro y
fuera de la cuenca, la metodología del trazado de estas curvas es similar a la
usada para las curvas de nivel, pero aquí la altura de agua precipitada reemplaza
la cota del terreno.
Figura 3: Isoyetas en la cuenca hidrográfica.

Fuente: Autor
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Este método promedia la precipitación de dos isoyetas consecutivas y se le asigna
un peso o ponderación proporcional a la sub. – área entre las dos isoyetas.
n −1

(6) P =

∑(
i =1

Pi + Pi +1
) Ai ,i +1
2
n −1

∑A
i =1

i ,i +1

Donde:
n = Número de curvas de igual precipitación
Pi = Precipitación correspondiente a la curva de igual precipitación i
P i+1= Precipitación correspondiente a la curva de igual precipitación i+1
Ai,i+1= Área entre las curvas de igual precipitación i e i+1
5.2 Evapotranspiración
La evapotranspiración es la combinación de evaporación desde la superficie del
suelo y la transpiración de la vegetación. El volumen de agua que se ha
evapotranspirado entra a formar parte de la humedad atmosférica como vapor, y
representa una pérdida de agua en el balance hídrico de una cuenca.
Los factores que intervienen en la evapotranspiración son los mismos que afectan
la evaporación a saber: el suministro de energía, el transporte de vapor y la
humedad de la superficie.
La evapotranspiración potencial, es la pérdida de agua observada en una
superficie liquida o sólida saturada, por evaporación y por transpiración de las
plantas, que ocurriría en caso de existir un adecuado abastecimiento de humedad
de agua al suelo en todo momento.
La evapotranspiración real es la pérdida de agua observada en una superficie
liquida o sólida en las condiciones atmosféricas y de humedad del suelo
dominantes, por fenómenos de evaporación y transpiración.
Para un área determinada la evapotranspiración potencial es mayor a la
evapotranspiración real siempre y cuando no se suministre agua la superficie para
reemplazar la que ya se evaporó. Es decir:
(7) ETR

= k ETP

Donde:
ETR = Evapotranspiración Real (mm)
K=
Coeficiente que depende de la distribución temporal de las lluvias en el mes
y de la capacidad del suelo para almacenar humedad. Su valor oscila entre 0.5 –
0.9.
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ETP = Evapotranspiración Potencial (mm)
En la estimación de la evapotranspiración a pesar de existir varios métodos, en
este documento, se cita algunos de orden práctico y de fácil aplicación, sobretodo
en áreas con poca información climatológica y de usos del suelo, la cual es
necesaria en la mayoría de los métodos para estimar la evapotranspiración
(radiación, humedad relativa del suelo, horas de luz, tipo de vegetación, etc.).
5.2.1 Fórmula de TURC modificada
Por intermedio de la ecuación de TURC modificada se calcula la
evapotranspiración potencial, cuya expresión está en función de la temperatura,
radiación, humedad relativa y una constante que depende del mes o período
considerado.
Para una humedad relativa media mensual superior al 50% se aplica la ecuación:

⎡ T ⎤
(8) ETP = K ⎢
⎥ ( Rg + 50)
⎣ T + 15 ⎦
Para una humedad relativa media mensual inferior al 50 % se aplica a la ecuación:

50 − Hr ⎤
⎡
⎡ T ⎤
(9) ETP = K ⎢
( Rg + 50) ⎢ I +
⎥
70 ⎥⎦
⎣
⎣ T + 15 ⎦

⎛
⎝

(10) Rg = Ra⎜ 0.29Cos (λ ) + 0.52

n⎞
⎟
N⎠

Donde:
ETP = Evapotranspiración potencial expresada en mm / mes.
K=
Es la constante igual a 0.4 para meses de 30 o 31 días y 0.37 para el mes
de febrero y 0.13 para períodos de diez días.
T = Temperatura media mensual en grados centígrados.
Rg = Radiación solar global incidente del mes considerado expresada en cal/
cm2/día.
Ra= Radiación incidente teórica
5.2.2 Fórmula de J.B. García y J.D. López7
Se desarrolló en el año de 1970 combinando los datos de déficit de saturación y
temperatura con los de Evapotranspiración potencial medidos en seis estaciones
de régimen tropical, dentro del rango longitudinal 15° N y 15° S. Los datos del
7

IDEAM, Estudio comparativo de formulas de Evapotranspiración potencial en Colombia., 1985
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déficit de saturación se calculan con la humedad relativa y la temperatura y la
Fórmula queda así:
(11) ETP = 1.21 × 10 n × (1 − 0.01Hr ) + 0.21T − 2.30
Donde:
ETP= evapotranspiración potencial diaria medida en mm.

7.45T
234.7 + T
T=
temperatura media del aire en grados Celsius
Hr= humedad relativa media diurna dada por:
n=

Hr =

Hr8 : 00horas + Hr14 : 00horas
2

De acuerdo con algunos estudios efectuados en países tropicales como
Venezuela, costa Rica y Jamaica, la Fórmula de García-López ha resultado la más
aconsejable y todo parece indicar que es uno de los métodos que se debe tener
muy en cuenta en el trópico para el cálculo de la Evapotranspiración potencial.
5.2.3 Fórmula de C.W. Thornthwaite
Thornthwaite en 1948 derivó una fórmula para el cálculo de la Evapotranspiración
potencial basado en observaciones lisimétricas y pérdida de agua en cuencas de
la parte central y oriental de los Estados Unidos, su forma general es:
(12) ETP = 1.6(10T I ) en cm./mes
a

Sin embargo, con fines prácticos se utiliza la anterior fórmula modificada así:
(13) ETP = 0.53(10T I ) en mm/día
a

Donde:
ETP: evapotranspiración potencial media diaria sin ajustar.
T:
temperatura media mensual en grados Celsius
I:
índice calórico anual que se obtiene por la suma de los doce (12) índices
calóricos mensuales; cada índice mensual i esta dado por:

⎛T ⎞
I
=
⎜ ⎟
(14)
⎝5⎠

1.514

También se puede calcular con un error probable del orden del 1% según la
expresión:
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⎡ (Tanual )1.514 ⎤
(15) I = 12 ⎢
⎥
5
⎣
⎦
a= un exponente, función de i y dado por:
(16) a = (675 × 10 −9 ) I 3 − (77 × 10 −7 ) I 2 + (179 × 10 −4 ) I + 0.492
Para ajustar el valor obtenido de ETP es necesario multiplicar por un factor
dependiente de la latitud y de la época del año.
La fórmula de Thornthwaite se ha extendido y utilizado profundamente a nivel
mundial por fundamentarse solo en la temperatura, parámetro este que se
encuentra por lo general muy fácilmente disponible en estaciones metereológicas.
Esta fórmula trabaja bien en la zona del caribe donde fue desarrollada, puesto que
allí existe una alta correlación entre la temperatura y la radiación, sin embargo,
bajo otras condiciones su comportamiento no es bueno.
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6. CRITERIO AMBIENTAL

De acuerdo a los estudios de Martha Fandiño se encontraron algunos criterios
para la selección de áreas protegidas, estos se presentan a continuación para
conocer el estado del arte en el tema:
AÑO
1971

CRITERIOS
1. Selección basada en la inclusión de poblaciones viables

1971
1975

2. Selección basada en la inclusión de especies individuales
Especies raras o endémicas, distritos biogeográficos,
paleoambientes y especies amenazadas
3. Selección basada en la inclusión de organizaciones de más de
una especie
Representatividad de tipos de comunidades
Diversidad, riqueza de especies
Diversidad de comunidades, habitats, ecosistemas
Fragilidad
Ocurrencia única
Representatividad de tipo de ecosistemas
Irremplazabilidad de comunidades
Representatividad de tipos geológicos o de formas del terreno
4. Selección basada en la inclusión de organizaciones de más de
un ecosistema
5. Selección basada en la configuración espacial de fragmentos
Tamaño o extensión de las áreas
Forma del área
Numero de áreas
Conectividad, continuidad
Distancia entre áreas o parches
6. Selección basada en criterios ajenos a la organización de la
Naturaleza
Estado de conservación
Oferta de bienes y servicios ambientales
Conocimiento disponible del área
Posibilidades o restricción de manejo
Vulnerabilidad amenaza, disturbio o impacto antrópico

1961
1971
1971
1971
1974
1974
1974
1977
1997
1971
1975
1975
1975
1982
1971
1971
1971
1974
1974

Sin embargo, Martha Fandiño desarrolló criterios más sólidos que integran
muchos de los presentados anteriormente para la selección de áreas protegidas
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en Colombia, por lo que se toman como base para la definición del criterio
ambiental que se utilizará en la priorización:
6.1. Conservación de las Cualidades o Valores ecológicos
Son atributos topológicos construidos sobre la base de características bióticas y/o
abióticas de los ecosistemas o sus componentes naturales. Usar criterios de
calidad de conservación tiene grandes ventajas en la selección de áreas
protegidas debido a que se trabaja directamente sobre las características
naturales.
6.2. Funciones de Conservación
Son atributos corologicos y/o topológicos, entendidos de diferentes formas como:
(a) la manera potencial de usar el ambiente para satisfacer una necesidad de la
sociedad u obtener un beneficio socioeconómico del mismo, (b) las relaciones
existentes entre los componentes del ecosistemas, pero relacionado
necesariamente con las entradas y salidas, lo que significa flujos en las unidades
de paisaje. Las dos aproximaciones al concepto de funciones de conservación
pueden ser aplicadas para la selección de áreas protegidas, el primero aplicado
cuando se necesite obtener beneficios de la naturaleza para la humanidad, y el
segundo cuando se consideren los flujos corologicos que garanticen el equilibrio
entre áreas protegidas y unidades de paisaje.
6.3. Posibilidades de manejo
Incluye criterios para manejar los humedales de acuerdo a su condición actual, la
inversión que se debe hacer sobre estos y las funciones y servicios que pueden
prestar a la sociedad en caso de conservarlos
A partir de estas categorías se desarrollaron algunos criterios, se presentan a
continuación los relevantes para la priorización de los humedales:

• Conservación de comunidades y ecosistemas
Este tipo de conservación garantiza la supervivencia de las especies, a través del
mantenimiento de la organización de los elementos y las relaciones entre los
mismos, lo que significa conservar ecosistemas para preservar las comunidades
presentes en ellos.

• Conservación de ecosistemas por sus funciones de regulación
El énfasis de este tipo de conservación es la capacidad que tiene la naturaleza
para regular procesos a beneficio de la humanidad. Esto significa que este criterio
establece posibilidades para la conservación basado en el efecto positivo que
puede tener la conservación de los ecosistemas para el hombre.
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• Conservación de ecosistemas por sus funciones de producción
Este tipo de conservación pretende buscar el desarrollo socioeconómico
sostenible, evitando la degradación de los de los recursos y aprovechando al
máximo los servicios que ofrece el mismo.

• Conservación de ecosistemas con funciones de información,
educación y/o recreación
Este criterio pretende proteger áreas que sirven a la sociedad como lugares donde
la investigación, educación y/o la recreación pueden tener lugar. Esto permite
integrar a la sociedad con la naturaleza y valorar los espacios que esta provee.

• Conservación de ecosistemas altamente frágiles
Este tipo de conservación se centra en los ecosistemas con baja capacidad de
resiliencia, lo que significa que cualquier intervención humana modifica el
ecosistema severamente, y la restauración del mismo es casi imposible.
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7. DISEÑO METODOLÓGICO

La metodología utilizada en el proyecto se realizó en 4 fases, cada una de las
cuales buscó dar cumplimiento a los objetivos planteados.
Fase 1: Criterio ambiental
Esta fase se desarrolló con el objetivo de seleccionar un criterio ambiental para la
priorización de los humedales objeto de estudio entre los siguientes criterios:
valores ecológicos, funciones de conservación y posibilidades de manejo; por
medio de los siguientes pasos.
1. Se revisaron dos estudios fundamentales; A framework for Ecological
Evaluation oriented at the Establishment and Management of Protected Areas
(1996) y Prioridades de Conservación Biológica para Colombia (2005) ambos
de Martha Fandiño Lozano; que se basan en el desarrollo de criterios para la
selección de áreas protegidas.
2. Se unificaron los criterios de funciones de conservación y valores ecológicos
debido a la revisión bibliográfica
3. Se construyeron subcriterios de priorización para cada uno de los criterios
preseleccionados (conservación de valores ecológicos y posibilidades de
manejo), modificando los encontrados y desarrollando nuevos, a partir de las
definiciones y características planteadas en los estudios de Martha Fandiño.
4. Se evaluaron los subcriterios a través de la consulta con expertos y la
caracterización de los humedales objeto de estudio, y se seleccionaron
algunos para la priorización.
Esta fase se desarrolló paralelamente con la fase 2.
Fase 2: Caracterización de los humedales
Esta fase tiene como objetivo determinar las principales características físicas,
socioeconómicas y ambientales de los siete humedales en estudio; mediante la
ejecución de los siguientes pasos:
1. Búsqueda de información secundaria relacionada con las áreas de estudio en
el MAVDT, DANE, DNP, IDEAM, RAMSAR, CARs y Alcaldías de los
municipios aledaños a los humedales..
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2. Solicitud de la información hidroclimática al Instituto de Hidrológica,
Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM), para determinar la
caracterización hidrológica de los humedales.
3. Determinación de las principales características de cada humedal a través del
análisis de la información proporcionada por las diferentes entidades.
4. Análisis de la información hidroclimática para el cálculo del balance hídrico en
cada humedal. El cálculo del balance hídrico se realizó a través del análisis de
precipitación y evapotranspiración, con estas variables se determinó el
almacenamiento en cada humedal. La metodología de cálculo se describe en
detalle en el capítulo de caracterización del humedal del Delta del Río Baudó.
5. Caracterización de los humedales de acuerdo a los dos pasos anteriores.
6. Determinación de la función ambiental de cada humedal de acuerdo a sus
características.
Fase 3: Triangulación de información
El desarrollo de esta fase permitió la priorización de los humedales de acuerdo al
criterio ambiental. Mediante los siguientes pasos se dio cumplimiento al objetivo
planteado:
1. Análisis de la caracterización de cada humedal, definiendo relaciones entre las
características físicas, ambientales y socioeconómicas.
2. Análisis comparativo de los humedales en estudio.
5. Se desarrollo una matriz donde se incluyeron los subcriterios seleccionados y
los humedales objeto de estudio; se le asignó una escala a cada subcriterio y a
través de esta se determinaron los puntajes para cada subcriterio acorde con
cada humedal.
6. Se seleccionó el criterio con el más alto puntaje de la matriz y se priorizaron los
humedales acorde con este.
Fase 4: Recomendaciones hacia la Política
Para realizar las recomendaciones de actualización de la Política Nacional de
Humedales se procedió a:
1. Acorde con lo observado en cada humedal, proponer recomendaciones para la
protección, recuperación y/o conservación de los mismos.
2. Revisión de la Política de Humedales.
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3. Elaboración de las recomendaciones para la actualización de la Política
Nacional de Humedales, acordes con la caracterización ambiental de los
humedales
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8. SELECCIÓN DEL CRITERIO AMBIENTAL

La priorización de la intervención del Estado sobre los humedales, debe hacerse a
través de uno o varios criterios ambientales objetivos que incluyan las
necesidades de conservación, recuperación y protección, además de las de
aprovechamiento de las comunidades dependientes de los mismos.
Para la determinación de este criterio, se han desarrollado dos criterios generales
que incluyen algunos subcriterios, los cuales se han analizado con el objetivo de
determinar cuales de ellos se ajusta más a las necesidades de priorización.
Inicialmente se plantearon tres criterios de priorización, sin embargo, al realizar la
revisión bibliográfica sobre los mismos, se encontraron similitudes en dos criterios
generales: valores ecológicos y funciones de conservación, por lo que se
unificaron y se desarrollaron subcriterios para este nuevo criterio general.
La selección de los criterios ambientales se basó en dos estudios realizados por
Martha Fandiño Lozano, el primero elaborado en 1996: A Framework for an
Ecological Evaluation Oriented at the Establishment of Protected Areas, y el
segundo elaborado en el año 2005: Prioridades de Conservación Biológica para
Colombia; los dos basados en una amplia revisión de fuentes bibliográficas que
tratan el tema de la evolución teórica de la conservación desde la década de los
70´s hasta el presente. Cabe anotar, que para la presente investigación se han
modificado los criterios, pues en estos estudios se analizan criterios para la
selección de área protegidas más no de priorización.
8.1. Criterio de priorización por Conservación de valores ecológicos
Este se desarrolló con la unificación de los criterios de valores ecológicos y
funciones de conservación, pues se encontró que dentro de las funciones de
conservación se encuentra la de proteger los valores ecológicos de la zona.
El objetivo de este criterio unificado es priorizar los humedales para conservar sus
valores ecológicos, para este se desarrollaron los siguientes subcriterios:
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• Subcriterio de priorización por diversidad Biológica y rareza de
especies
La diversidad biológica está determinada por la cantidad de especies en un área
específica, ya sean vegetales o animales; la rareza por su parte se refiere a
aquellas especies poco comunes y está condicionada al conocimiento que se
tenga sobre estas, además de las dinámicas poblacionales sobre un área. El
objetivo final de este criterio es priorizar los humedales que tengan mayor
diversidad y rareza de especies.

• Subcriterio de priorización por supervivencia de especies
Este criterio tiene como objetivo priorizar los humedales para asegurar
supervivencia de las especies, a través del mantenimiento de la organización
los elementos y relaciones entre las especies y la naturaleza. Es decir, que
priorizan los humedales para conservar las cadenas tróficas y asegurar
supervivencia de todas las especies de flora y fauna.

la
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la

• Subcriterio de priorización por funciones de regulación
Las funciones de los humedales están asociados a regulación de caudales, de
microclima, estabilización de líneas de costa, entre otros; este criterio establece
que se prioricen los humedales que cumplan alguna de las funciones
mencionadas anteriormente, debido a que estas ayudan al establecimiento de
actividades socioeconómicas de las poblaciones aledañas.

• Subcriterio de priorización por funciones de producción
Los humedales cumplen dos tipos de funciones;
- Función de producción natural: Esta función está relacionada con las
propiedades intrínsecas del humedal que no dependen del desarrollo humano, por
ejemplo la capacidad de almacenamiento de agua dulce y espacios para el
desarrollo de flora y fauna.
- Función de producción conjunta: Esta función está ligada con el desarrollo
económico de la sociedad, es decir que los humedales proveen espacios para que
el hombre establezca actividades productivas entorno a los mismos. Por ejemplo,
el aporte de nutrientes para el desarrollo de la agricultura, la depuración de aguas,
mitigación de inundaciones; funciones que no se ven reflejadas sino hasta que el
hombre hace uso de la misma.
Acorde con lo anterior, este subcriterio establece que se prioricen los humedales
de acuerdo a los que tengan mayores funciones de producción en especial de tipo
conjunta, pues las de producción natural son similares para todos los humedales.
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Así mismo, se dará mayor importancia a los humedales que cumplan funciones de
producción de las cuales no solo se beneficie la sociedad sino que permitan el
mantenimiento de los recursos naturales (depuración de aguas, retención de
nutrientes, etc.) para garantizar el desarrollo sostenible.

• Subcriterio de priorización para disminuir la vulnerabilidad
ambiental
Los humedales son ecosistemas ambientalmente vulnerables debido a su
ubicación y características naturales, es decir que por condiciones climáticas,
geológicas, geomorfológicos, etc., pueden sufrir cambios importantes que pueden
limitar las funciones del humedal. Este criterio pretende priorizar los humedales
que tengan mayor vulnerabilidad ambiental con el objetivo de mantener sus
servicios ambientales.
8.2 Criterio de Posibilidades de Manejo
Incluye criterios para manejar los humedales de acuerdo a su condición actual, la
inversión que se debe hacer sobre estos y las funciones y servicios que pueden
prestar a la sociedad en caso de priorizarlos.

• Subcriterio de priorización para el aprovechamiento humano
Las comunidades asociadas a los humedales, han obtenido grandes beneficios a
lo largo de la historia de estos ecosistemas, por la variedad de servicios que le
presta al hombre. Este criterio pretende priorizar los humedales, basado
únicamente en los espacios que brinde el humedal para el establecimiento de
actividades socioeconómicas.

• Subcriterio de priorización por bajos costos de inversión
La recuperación y/o la conservación de ecosistemas de humedales degradados
implica grandes inversiones por parte del Estado para logra una mejora en las
condiciones del humedal. Este criterio pretende priorizar los humedales de
acuerdo a los costos de inversión sobre el mismo, es decir, se prioriza el humedal
que implique menos costos para la nación

• Subcriterio de priorización para disminuir la vulnerabilidad a la
presión antrópica
A pesar de ser ecosistemas importantes en el desarrollo de la sociedad, los
humedales han sido objeto de fuertes impactos antrópicos, condición que los ha
vuelto vulnerables a la degradación total o inclusive a su desaparición. Al priorizar
un humedal de acuerdo a este criterio, se mitiga el impacto por acción antrópica,
pues se planifica el uso y manejo adecuado del ecosistema; el objetivo de este
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criterio es priorizar los humedales objeto de estudio por la fragilidad que tienen
frente a acciones socioeconómicas que puedan afectar el mismo
8.3. Evaluación de los criterios ambientales
A continuación se realiza una evaluación de los criterios ambientales descritos
anteriormente con el objetivo de determinar las mejores posibilidades para la
priorización de los humedales.
8.3.1 Evaluación del criterio de priorización por Conservación de valores
ecológicos
La diversidad de especies en una zona, contribuye al mantenimiento del
ecosistema, entre más especies se encuentren en un área más productivo es el
medio en que se encuentran y lo convierte en un sistema apto para el
aprovechamiento humano. La rareza de las especies, por su parte, convierte al
humedal en un atractivo turístico y científico, pues las especies raras se
determinan por el conocimiento que se tengan sobre ellas o porque su población
está limitada en numero y espacio. A pesar de ser este un criterio válido de
selección, el presente estudio realizó una caracterización general de las
principales especies de fauna y flora, sin determinar la biodiversidad por área o las
especies raras. Esta limitación hace que el subcriterio de diversidad biológica y
rareza de especies se descarte.
El subcriterio de supervivencia de especies, se evalúa de manera similar al
anterior, pues no se evaluaron las relaciones entre las especies ni las condiciones
del humedal para la supervivencia de las mismas.
Las funciones de regulación de los humedales son: regulación de caudales, y
clima local, mitigación de tormentas y estabilización de la línea de costa; este
subcriterio se selecciona para la priorización, debido a que el presente estudio
evaluó las funciones de regulación más importantes de cada humedal.
Así mismo dentro de las funciones de producción, se destacan la de mitigación de
inundaciones, depuración de aguas, aporte de nutrientes para el establecimiento
de actividades agrícolas, espacios para el desarrollo de pesca, flora y fauna; estas
se evaluaron a través de la caracterización de los humedales por lo que este
subcriterio también se incluye para la priorización de los ecosistemas en estudio.
El último subcriterio también es importante, ya que pretende priorizar los
humedales que presenten más vulnerabilidad ambiental o natural, es decir que los
humedales localizados en zonas con condiciones climáticas variables, geología
inestable, serán más importantes para la intervención del Estado, con esta se
logra mitigar de alguna manera la vulnerabilidad ambiental. Este criterio se
selecciona para la priorización de los humedales debido al estudio hidrológico que
se realizó en la investigación y además porque se relaciona directamente con el
criterio de vulnerabilidad por presiones antrópicas por la relación directa g
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8.3.2 Evaluación del Criterio de priorización por posibilidades de manejo
El manejo de los humedales es un tema importante para el desarrollo sostenible
de un país, las posibilidades que se tengan para formular estrategias adecuadas
que protejan, recuperen y/o conserven el ecosistema determinan la acción del
Estado frente a estos ecosistemas.
El primer subcriterio de esta categoría pretende priorizar los humedales que
presten mayores funciones y servicios ambientales para beneficio de la
comunidad, este se toma para la priorización de los humedales debido a que en la
caracterización se determinaron las principales actividades socioeconómicas que
se desarrollan alrededor de los humedales y que dependen del funcionamiento de
los mismos.
El segundo subcriterio se relaciona con la inversión que debe hacer el estado para
la protección, conservación y recuperación de los humedales, que se traduce en
grandes sumas de dinero; el criterio prioriza los humedales que requieran menos
inversión, que son los que se encuentran en mejor estado de conservación. El
anterior criterio se selecciona pues se conoce el estado de conservación de los
humedales y se puede determinar de manera general cuales requieren mayores
inversiones.
La disminución de la vulnerabilidad por presión antrópica, es uno de los más
importantes subcriterios, pues se sabe de antemano que la degradación de las
funciones y servicios ambientales de estos ecosistemas ha estado ligada al
desarrollo económico de la sociedad. Este criterio, también se utilizará para la
priorización de los humedales por la evaluación de las actividades económicas
principales que se desarrollo en el presente estudio.
Como se ha observado a través de la evaluación, se seleccionaron varios criterios
para que la jerarquización de los humedales este acorde con la mayoría de
necesidades ambientales, sociales y económicas. En el capítulo de priorización
de los humedales se evalúan todos los criterios seleccionados de acuerdo a los
humedales objeto de estudio, y se selecciona uno para la priorización de los
mismos.
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9. CARACTERIZACIÓN AMBIENTAL DEL HUMEDAL
DELTA DEL RÍO BAUDÓ

9.1. DESCRIPCIÓN GENERAL
Este sistema natural está formado por pantanos arbustivos, ríos permanentes de
cauce lento, bosques anegados, manglares, playas de arena, aguas marinas
someras y aguas estuarinas. Se caracterizan por presentar y albergar una alta
biodiversidad de fauna y flora y ser de vital importancia para las comunidades
locales. Así mismo, por su ubicación y relativo aislamiento, son áreas apropiadas
para la conservación y el uso racional de sus recursos naturales 8 .
El Delta del Río Baudó, es un complejo de humedales con características
similares; para el presente estudio se llamará humedal del Delta del Río Baudó,
cuando se hable del complejo de humedales de este ecosistema.
9.2. CARACTERÍSTICAS FÍSICAS
Las características geográficas, geológicas, geomorfológicas, y de tipos de
mareas del humedal, se presentan a continuación con el objetivo de ofrecer una
visión global de la situación física de la zona del Delta del Río Baudó.
Para ello, se ha partido fundamentalmente de la información que suministró el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) a la oficina
Ramsar, para la designación del Delta del Río Baudó como humedal de
importancia internacional.
9.2.1 Ubicación Geográfica
El Delta del Río Baudó se localiza en el Departamento del Chocó en el Pacífico
colombiano, al noreste de la República de Colombia en las coordenadas 4°00´50”
y 8° 41´32” de latitud norte y los 76°02´57” y 77°53´ 38” de longitud oeste. El
humedal se encuentra en el municipio del Bajo Baudó, y recorre las poblaciones
de Pizarro, el Firme, el Pampón, Detenedó, el Barrial, Sivirú y Guamo Barrancon.
(Ver figura 5).
Asimismo, presenta su límite norte en el punto conocido como pantano José Ángel
(N04° 58'; W 77° 23’), sigue con dirección sur pasando al oriente de la cabecera
municipal del municipio del Bajo Baudó-Pizarro (N 04° 57’; W 77° 22’), cruza el río
Baudó, incluye todo el sistema de bosque inundable de las bocanas de los ríos
Usaragá y Dotenedó, continúa en dirección sur pasando por Sivirú hasta llegar a la
8

MAVDT, Ficha informativa de los Humedales Ramsar, 2004
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Ensenada de Docampadó, aquí en la Isla Playa Nueva ( N 04° 48’; W 77° 22’) se
ubica el límite sur; de aquí toma dirección norte siguiendo la línea de costa hasta
unirse nuevamente con el Pantano José Ángel (MAVDT, 2004).(Ver figura 5)
Figura 4: Ubicación general Delta del Río Baudó

Fuente: Autor

El humedal cuenta con una extensión aproximada de 8888ha y se encuentra a una
altitud de 0 a 15 m.s.n.m, la cuenca de captación del humedal, o río Baudó posee
un área de 4.525 kilómetros cuadrados y el curso del río tiene una longitud de 316
kilómetros.
Administrativamente el área designada es competencia directa del MAVDT junto
con la Corporación para el Desarrollo Sostenible del Chocó –CODECHOCÓ.
Figura 5: Ubicación detallada del Delta del Río Baudó

Fuente: Ramsar
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• Características físicas de la zona de captación
El complejo hidrográfico que conforma la cuenca del Pacífico colombiano, se
identifica, en su mayoría, por tener ríos de tramos relativamente cortos y de alto
caudal, Ramírez y Bustos, (1976) sostienen que debido al considerable caudal de
esta cuenca, se produce un aporte significativo de sedimentos, calculados en unos
350 x 109 m3/año que al entrar en contacto con aguas de mayor salinidad en las
bocanas de los ríos y zonas estuarinas se precipitan depositándose generalmente
frente a las costas. Esta condición favorece procesos de formación de diferentes
ambientes físicos, tales como sistemas complejos de barras y bajos sumergidos e
intermareales, planos de lodo, playas arenosas de alto dinamismo, permitiendo el
desarrollo de asociaciones de manglar (MAVDT, 2004).
9.2.2 Clasificación según Ramsar 9
Los humedales del Delta del río Baudó se pueden clasificar en dos categorías
principales;

a) Marinos y costeros
Manglares: Ubicados en los planos de inundación del Bajo Río Baudó y el estero
Uzaragá, así como en áreas anegadizas con influencia salina por detrás de la
playas de Pizarro y Sivirú. En formaciones poco extensas, por lo general parches
de pocos árboles muy dispersos.
Aguas marinas someras: Las aguas costeras por delante de playas y
desembocadura del Río Baudó hasta aproximadamente cincuenta metros en
dirección al mar desde la línea de bajamar. En promedio no superan 5 m de
profundidad en bajamar. Estos se pueden encontrar en las localidades de Pizarro
y Dotenedó.
Playas de arena: Playas de arena de origen marino ubicadas a lo largo de la línea
costera. Presentan cobertura vegetal escasa, que incluye vegetación de
gramíneas y herbáceas y algunos arbustos en los lugares más consolidados. Se
encuentran en Pizarro y la Playa de Sivirú (Dotenedó)
Ríos y Caños y aguas estuarinas: Para el caño contiguo al aeropuerto de
Pizarro un río de cauce lento canalizado parcialmente para la construcción de la
pista del aeropuerto, de agua predominantemente dulce y léntica con conexión
estrecha al mar e intercambio de aguas en su desembocadura. El Río Baudó y el
canal o estero Uzaragá cuentan con sectores donde predomina el agua dulce y
otros con aguas estuarinas.

9

Castillo, Luis Fernando y Johnston Richard. Evaluación de los humedales de las Deltas de los
ríos San Juan y Baudó y ciénagas de Tumarado, Perancho, la Honda y la Rica – bajo AtratoDepartamento del Chocó. 2002
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b) Interior
Pantanos arbustivos: Ubicados en el pantano José Ángel y Pantano Dotenedó,
son herbazales y matorrales anegadizos, que salvo por pocos árboles dispersos
no supera los cinco metros de altura. Se encuentran en bateas u oquedades
profundas de los planos de inundación, en orillas de caños de cauce lento
formando un mosaico con los bosques anegados y ríos permanentes de cauce
lento.
9.2.3 Geología
El fondo oceánico que rodea la costa Pacífica Colombiana presenta gran actividad
geológica. En esta zona, la placa tectónica de Nazca se hunde por debajo de la
placa Suramericana, que se desplaza, junto con la placa del Caribe, en dirección
Oeste-Noroeste. Los choques, las fricciones, los levantamientos tectónicos y las
subducciones producidos por esos desplazamientos han formado un sistema
costero muy activo con dos dorsales (o cordilleras submarinas): Malpelo y Coiba, y
el graben de Yáquina que es una dorsal de expansión reciente. La zona es
actualmente muy activa y las placas litosféricas se separan de la dorsal del
Pacífico Oriental con velocidades cercanas a 6 cm. /año (Prahl y Cantera, 1987) 10 .
9.2.4 Geomorfología
La Geomorfología de la cuenca del Río Baudó, se caracteriza por la presencia de
un valle estrecho que da lugar a una amplia gama de vegas inundables.
Al igual que otros deltas de la región Pacífica colombiana, es un sistema mixto
determinado por las interacciones de depósitos fluviales en y alrededor de las
desembocaduras (o bocas estuarinas) y por efecto del oleaje en el frente costero,
que distribuye los sedimentos arenosos en sentido paralelo a la tendencia actual
de la línea de costa.
Las anteriores características determinan los procesos de inundación, la
composición de los suelos y la distribución de la vegetación en los diferentes tipos
de humedales. De igual forma en los canales, la distribución de las comunidades
de vegetación está controlada por la cantidad de descarga fluvial, la distribución
longitudinal de la salinidad y la morfología de cada sector.
9.2.4.1 Playas 11
Básicamente las playas en el borde costero montañoso se restringen a dos tipos:
1) Playa de ensenada o bahía 2) Playas longitudinales externas.

10
11

Galvis, Jaime y Mojica, Jairo. Geología del pacifico Colombiano, 2005 en www.lablaa.org
Martínez, Jaime. Geomorfología del pacifico Colombiano, 2005 en www.lablaa.org
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• Playas de ensenada o bahía
Las playas de ensenada se presentan por lo general bordeando zonas internas, su
forma es en arco, siguiendo el diseño de la ensenada; al descender la marea
llegan a tener hasta 150-200 m de ancho. Estas playas resultan ser de gran
importancia por su atractivo turístico, pues aparecen en zonas resguardadas
donde la energía de las olas es relativamente baja. Dentro de este tipo de playas
se destacan Bahía Solano, Ardita, Coredó, Aguacate, Nabugá y Guaca. No
obstante que las anteriores playas se hallan en zonas protegidas, en la mayoría de
éstas se vienen presentando procesos severos de erosión, con la consiguiente
reducción paulatina de las mismas. Durante los últimos doce años ha sido
necesario trasladar en Nabugá las viviendas hacia el interior, dado que la acción
del mar ha causado pérdidas de varias decenas de metros de playa.

• Playas longitudinales externas
Son playas que siguen tramos rectilíneos bajos de la costa. En general, se asocian
a espigas o barras arena y antiguos depósitos de playa. Al igual que las playas de
tipo ensenada, éstas presentan una amplitud considerable (150-200 m) en baja
marea y están compuestas de arena fina con algunas variaciones muy locales de
arena media y gruesa. Algunas playas importantes de este tipo son las de Almejal
y Cuevitas localizadas adyacentes a la población de El Valle, al sur de bahía
Solano.

• Planos aluviales
Otro rasgo geomorfológico encontrado en el borde costero montañoso son los
planos aluviales. Estos se hallan asociados a valles fluviales y a zonas costeras
bajas; se trata de rellenos heterogéneos compuestos algunas veces por grava y
arena, y en otros casos por limo y arcilla; la grava en la mayoría de los casos está
constituida por cantos de roca volcánica, chert y cuarzo

• Zonas de manglar
Restringidas a áreas bajas inundables se presentan zonas de manglar que en la
mayoría de los casos se hallan protegidas del mar mediante barras de arena, y en
dirección al continente limitan con antiguos acantilados. El sustrato que sostiene el
manglar corresponde a un suelo hidratado rico en materia orgánica de tipo lodoso
y de color oscuro. Este suelo sirve de base para el desarrollo de una vegetación
densa en un ambiente anaeróbico prevaleciente (West, 1957).
Las zonas costeras que se destacan por estar cubiertas con manglar son el sur de
Juradó hasta el río Curiche, la zona adyacente a la bahía de Cupica y más hacia el
sur, el sector NE de la población de Nuquí.
9.2.5 Tipos de mareas 12
Las mareas de la Costa Pacífica colombiana son semidiurnas regulares, esto es,
con dos mareas altas y dos bajas por día, con un período de aproximadamente
12
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12.25 horas. El rango mareal puede alcanzar un poco más de 4 m (Gidhagen,
1982). Se presentan dos tipos de mareas alternados cada quince días, de acuerdo
con los períodos lunares. En el primer tipo, el rango mareal es un poco más
estrecho, con mareas menos altas y menos bajas. Este período se denomina
localmente “quiebras” y corresponde a los cuartos lunares. El otro período mareal
corresponde a las épocas en las que la amplitud del rango de mareas aumenta,
las mareas suben y bajan más. Estas mareas corresponden a las épocas de luna
llena y nueva y se denominan localmente “pujas”.
La existencia de las variaciones mareales genera la existencia de corrientes de
mareas sobre todo en el interior de bahías y estuarios. Estas corrientes pueden
alcanzar grandes velocidades (cercanas a 2 m/s) en época de pujas, ocasionando
deposición o remoción de sedimentos en algunas zonas de las bahías y estuarios
y en muchas ocasiones destrozos en la zona costera. Las fuertes corrientes se
presentan principalmente en las zonas centrales hasta una línea de convergencia
fácilmente reconocible por la acumulación de desechos (restos de hojas, basuras,
etc.) Esta línea es conocida en el Pacífico con el nombre de “hilero”. De estos
hileros hacia el canal central de la bahía las corrientes son fuertes. Entre ellos y la
costa, las corrientes son débiles. A estas fuertes corrientes mareales se debe que
la gran mayoría de los estuarios del Pacífico colombiano presenten una fuerte
mezcla vertical de sus aguas sin estratificación de salinidad, ni de temperatura, a
diferencia de los estuarios que presentan mareas, en los cuales las aguas
superiores tienen menores salinidades y más altas temperaturas y las más
profundas salinidades más altas y son más frías.
9.3. Características socioeconómicas
Con el objetivo de definir la vulnerabilidad del ecosistema frente a la actividad
humana, se hace necesario elaborar una descripción detallada de las
características de la población, de sus actividades económicas y productivas así
como de su patrón cultural, las cuales determinarán en gran medida la presión
antrópica sobre el humedal.
9.3.1 Población 13
La población del Bajo Baudó es aproximadamente de 16.000 habitantes, con 2400
en la cabecera municipal, Pizarro, epicentro demográfico, político y económico del
área del humedal, localizada en el sitio de confluencia del río Baudó y el mar del
Pacífico, igualmente aparecen algunos asentamientos como Sivirú, Dotenedó,
Terrón, los cuales se configuran como el tradicional tipo de poblado de las tierras
bajas del Pacífico y que integran entre 50 y 150 viviendas, mientras otros núcleos
de población menores como son la Punta y Barrancón con viviendas por debajo de
50.

13

Fuente: DANE, Censo poblacional 2005
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El 67,7% de la población residente en Bajo Baudó se autoreconoce como Raizal,
palenquero, negro, mulato, afrocolombiano o afrodescendiente. Del total de la
población residente del Bajo Baudó, el 40.4% ha alcanzado el nivel básica
primaria y el 16.5% secundaria; el 1.3% ha alcanzado el nivel profesional y el 0.4%
ha realizado estudios de especialización, maestría o postgrado. La población
residente sin ningún nivel educativo es 36.1%
Las formas de organización social se caracterizan por los sistemas de gobierno,
representados en Concejos comunitarios de comunidades negras y cabildos
indígenas y resguardos para las comunidades indígenas del área (MAVDT, 2004)
9.3.2 Actividades económicas predominantes
Las poblaciones de estos ambientes húmedos del Pacífico han estado
íntimamente ligadas a través de los años a las interacciones con su espacio,
especialmente la selva, el río, el estero, el mangual, la ciénaga, los peces y demás
factores del medio que lo obligan a generar sistemas tradicionales y expresar
relaciones bien características y específicas con su entorno. Estos sistemas
productivos tradicionales se refieren al complejo conjunto de conocimientos y
prácticas de recolección, producción y transformación y distribución de bienes
(orientación al autoconsumo, organización familiar, la tierra tiene además de un
valor productivo un valor cultural, etc.) característicos de los grupos étnicos y las
comunidades campesinas el cual está estrechamente ligado a la oferta, dinámica y
ciclos naturales de los ecosistemas en los cuales habitan estas poblaciones
(Ministerio del Medio Ambiente, 1998).

• Agricultura.
El bosque que aún subsiste en el municipio es de variada composición florística.
Las actividades agropecuarias en estas áreas se ven generalmente limitadas por
el exceso de agua (IGAC, 1988).Los sistemas de producción, se podrían reunir en
las siguientes categorías:
- Cultivos anuales y semiperennes.
Algunas porciones de tierra están dedicadas al cultivo del maíz, plátano, y caña,
las áreas son pequeñas, distribuidas irregularmente y en asocio con zonas de
rastrojo alto.
- Cultivos arbóreos y perennes.
Son usos de la tierra con árboles frutales, cuyas alturas varían entre cinco metros
y más, son representantes de esta clase, chontaduro, borojó, limón, taparo, coco,
guamo, aguacate.
- Vegetación natural herbácea.
Son aquellas áreas dónde la actividad del hombre ha intervenido en alto grado el
bosque primario, aprovecha las maderas y deja abandonada la tierra, en la cual se
inician los procesos de sucesión ecológica.
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- Vegetación arbórea abierta.
Se denomina así, a las zonas donde el hombre ha realizado una tala selectiva,
dejando en pie árboles sin valor comercial actual; se distribuyen irregularmente.
Este tipo de vegetación se encuentra en casi todas las zonas, asociada con
cultivos, rastrojo y bosque natural.
El municipio del Bajo Baudó presenta en forma simultánea una pequeña
diversidad de explotación agropecuaria, con un grupo de cultivo de mayor
explotación como son el plátano, el arroz, el maíz, el coco, y la caña de azúcar
que tienen poca tecnificación o mecanización por la falta de maquinaria y suelos
no aptos para desarrollar dicha labor.
Las condiciones ecológicas y las características de los suelos del litoral pacifico
los convierten en una región con vocación básicamente forestal (87% de los
suelos) y, marginalmente agrícola (8.22%). Los principales factores limitantes que
presentan, en general, los suelos del Pacífico son la poca fertilidad, elementos en
exceso (toxicidad y acidez), escasa luminosidad (1.200 horas/año), riesgos de
inundación y problemas de drenaje. Uno de los determinantes ecológicos que
mejor explican las limitaciones agrológicas de la región es el intenso régimen de
pluviosidad, que prácticamente la convierten en un "subcontinente acuático".

• Pesca.
La pesca marítima, constituye una de las más importantes actividades productivas
de la costa Pacífica y es a su vez el medio de subsistencia básico para una parte
considerable de la población regional. El potencial pesquero de la región, estimado
entre 127.000 y 156.000 ton/año, contrasta sin embargo con la captura actual, que
no ha sobrepasado el total de 17.000 ton/año entre 1974 y 1987. Esto significa
que Colombia sólo aprovecha entre un 11 y un 13% de todos sus recursos
pesqueros en este Litoral, siendo posiblemente el país que menos explota sus
recursos marinos del Pacífico Americano. Mientras que países vecinos del sur
como Chile, Perú y Ecuador han logrado niveles productivos de envergadura
mundial.
La carencia de infraestructura física (vías de comunicación, facilidades portuarias,
energía eléctrica) constituye una grave limitación para los procesos de acopio,
conservación, procesamiento, comercialización interna y explotación de la
producción pesquera regional.
La producción pesquera, tanto a nivel industrial como a nivel artesanal,
representaría para la región una importante fuente generadora de empleo e
ingresos para una población con tradicional vocación pesquera, como es la del
litoral.
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• Minería.
Las principales zonas auríferas y platiníferas hasta ahora conocidas (8
yacimientos de aluvión) en la región se ubican, en orden de importancia, en los
departamentos del Chocó, Nariño, Cauca. En el Chocó los yacimientos
auroplatiníferos más importantes se ubican en los ríos San Juan y Atrato y, en
menor proporción, en los ríos Quito y Cértegui. La producción se comercializa
principalmente en Quibdó, Condoto, Istmina, Tadó, Novita y Sipí. En el Municipio
del Bajo Baudó, no se realiza la actividad minera, pero sus aguas se ven
afectadas por la extracción de estos materiales, pues los desechos se descargan
en los ríos que desembocan en el mar del bajo Baudó, donde se encuentra
ubicado el Delta del Río Baudó.

• Silvicultura
Es el sector más relevante de la actividad agropecuaria del municipio del Bajo
Baudó, no solo por generar ingresos directos y representativos para la economía
regional y local, sino que su alteración influye de manera significativa sobre los
humedales y demás sectores de la sociedad
En términos de la vegetación arbórea, las áreas menos perturbadas de los
bosques en el municipio del Bajo Baudó corresponden a ecosistemas diferentes a
los originales. Entre las especies que son objeto de explotación comercial
encontramos el grupo de los nobles o de alto valor como el cedro, el Abarco, el
Güino, entre otros, y el grupo de los comunes como el sande, el Machare, el
Cuangare, el Otobo, entre otros.
El grupo de las denominadas nobles es el más afectado ya que en estas áreas no
se encuentran en la actualidad individuos de esta especie, lo que indica que la
recuperación de dichas especies por procesos naturales es a tan largo plazo que
puede considerarse improbable.
Otras especies como el Cuangare, el Machare, el Sande y el Otobo, aunque
presentan un déficit importante de individuos, tienen una distribución continua de
individuos remanentes, lo que hace posible que los procesos naturales recuperen
la continuidad de las especies a un mediano o largo plazo.
El Otobo y el Nuanamo como lo demuestran los valores del Instituto Colombiano
de Investigaciones Agrícolas (IVIA), presentan una condición más estable y la
recuperación de las condiciones originales, a partir de procesos naturales, puede
darse a un mediano plazo.
En la actualidad un alto porcentaje de las comunidades del municipio del Bajo
Baudó, está dependiendo directamente de la extracción de especies forestales de
alto valor comercial, especies que se desarrollan en ambientes naturales de la
región y por ello se puede considerar que la disponibilidad de recursos es muy
insegura.
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La zona del Baudó se caracteriza por condiciones climatológicas y ecológicas
extremas, esto la hace frágil y por lo tanto susceptible a la degradación por la
intervención del hombre. La acción antrópica de los bosques es cada vez más
intensa, la mayoría de las veces para extraer madera y otras para el
establecimiento de cultivos o ganadería.

9.4 Cultura
Las culturas que habitan la región del Pacífico son principalmente amerindios de
descendencia Chibcha, y afroamericanos que llegaron al país como esclavos
durante la época de la explotación del oro en la región, a principios del siglo XVI.
Eran de las tribus yolofo, serere, cazangas, biáfaras y branes (Maya, 1998).

• Comunidades étnicas
Las comunidades indígenas en el Bajo Baudó están ubicadas en zonas de acceso
fluvial y marítimo así: en la zona norte se encuentra ubicada la etnia Embera y en
la zona sur comunidades de la etnia Waunana (más conocida como serranía
Waunana). En la zona norte se ubican las comunidades de Samaria distribuida en
el río Pavasa, Puerto Cocalito, y río Gella; en el río Purricha se encuentran: Santa
María de Birrinchao, Aguacate, Belén Tapara) y las Vacas. Las comunidades de
Piñal, río Abaquía y el Guayabo, río Catripe. En la zona sur se encuentran las
comunidades de la etnia Waunana, denominadas "la serranía", las cuales son:
Buenavista, río Siguirizua, Puerto Chichiliano, y Unión Pitalito en el río
Docampadó; Santa Rosa, río ljua, Playa Linda, río Orpúa, de la etnia Embera las
comunidades de Playa bonita, río Sivirú; Quiparadó, río Ordó y Bajo Grande,
quebrada Basurudó a un kilómetro de la desembocadura del río Docampadó.
La población indígena asciende a 3.039 personas, es decir, el 12% de la población
total del municipio, distribuidos en 18 resguardos.
Tabla 4: Resumen de las comunidades indígenas.

Comunidad Étnica

Población

Comunidad Étnica

Población

Birrinchao río Purricha
Las Vacas río Purricha
Aguacate río Purricha
Belén Tapara) río Purricha
Samario río Pavasa
Puerto río Docampadó
Quiparadó río Ordó
Bajo Grande
Total : 3039 Habitantes

265
120
199
248
222
93
90
202

Santa Rosa río ljua
El Piñal río Abaquía
Buenavista río Siguirizua
El Guayabo río Catripe
Unión Pitalito río Docampadó
Playa Linda río Orpúa
Playa Bonita río Sivirú
Puerto cocolito río Gella

62
42
935
46
230
200
23
62

Fuente: Of. Planeación municipal Bajo Baudó
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• Costumbres
Es importante resaltar algunas prácticas y aplicación de conocimientos empíricos,
por ejemplo, con las mordeduras de culebras y otros animales, se acude a
remedios tradicionales hechos por hierbateros. Las familias locales dependen de
la madera de mangle para el consumo doméstico y no se registra una labor
especializada de sus habitantes para la elaboración de carbón.
9.4. Características ambientales
A continuación se presentan los aspectos más importantes del clima, tipos y usos
del suelo, flora y fauna e hidrología presente en el humedal, esta descripción
detallada del ambiente del Delta del Río Baudó permitirá, junto con las
características físicas y socioeconómicas, definir la función ambiental del humedal.
9.4.1 Clima en la región
El clima de la región del Pacífico colombiano es de tendencia más caliente que el
resto del país, muy húmedo (90%) y con relativa, alta variabilidad de las lluvias
mensuales. El régimen normal de variación temporal de los elementos
climatológicos se caracteriza por una distribución bimodal, con dos períodos de
valores máximos relativos y dos de mínimos relativos, influenciado por los
desplazamientos de la zona de Confluencia Intertropical.
La Zona de Confluencia Intertropical (Lessman & Eslava, 1985) es una zona de la
atmósfera en la que confluyen dos masas de aire con baja presión relativa, se
sitúa aproximadamente paralela al Ecuador y está ubicada entre dos núcleos de
alta presión atmosférica. Esta zona, y las masas de aire que confluyen en ella, se
desplaza con respecto al Ecuador siguiendo el movimiento aparente del sol, con
un retraso de 5 a 6 semanas y una amplitud latitudinal media, aproximada de 15º
en América del Sur.
La región está localizada dentro del denominado Cinturón de Convergencia
Intertropical en donde convergen los vientos Alisios de cada hemisferio. En esta
zona el choque de masas de aire ascendentes con diferencias térmicas y
gradientes de humedad, ocasionan la formación de una banda nubosa por
procesos de convección. Debido a esto, el clima se caracteriza por sus vientos
variables y débiles (zona de calmas ecuatoriales) y por su alta pluviosidad.
La banda nubosa que forma el cinturón de convergencia puede sufrir fluctuaciones
latitudinales dependiendo de la actividad de otros sistemas. En términos generales
se puede decir que la época lluviosa se presenta a principios del año en el sur del
país y que este frente ciclónico de mal tiempo avanza gradualmente hacia el norte
empujado por los vientos. Al llegar a los 8°N, retorna de norte a sur, a partir de
septiembre a octubre.
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La Costa Pacífica Colombiana es una de las regiones de tierras bajas más
pluviosas del continente americano, con precipitaciones normalmente superiores a
5.000mm por año. Se presenta un aumento de las lluvias hacia las horas de la
tarde debido al efecto de circulaciones locales diurnas. Varios reportes indican que
en la noche cae el 70 % de la lluvia. En la zona del humedal las precipitaciones en
los últimos 20 años han oscilado entre 5.000 y 10.000mm por año
La temperatura media en la región del humedal es de alrededor de 26°C; La
humedad relativa se mantiene constante con valores que oscilan entre los 85 % y
95%.
9.4.2 Tipos y usos del suelo 14
En la región del Pacífico las condiciones climáticas extremas y las formas del
relieve son los dos factores más importantes en la evolución de los suelos. En el
caso de la región donde se ubica el humedal del Delta del Río Baudó, la alta
precipitación, la humedad excesiva en el ambiente y las temperaturas propias del
trópico cálido aceleran los procesos de alteración de los minerales primarios y los
de pérdida por lavado de los elementos químicos, muchos de los cuales son
indispensables para la nutrición vegetal, por lo que el componente orgánico del
suelo pasa a ejercer una acción fundamental en este aspecto.
Entre las propiedades físicas del suelo que influyen sobre la fisonomía y estructura
de los bosques húmedos tropicales se destacan la porosidad, el drenaje, la
textura, la humedad, la profundidad, la permeabilidad y el nivel freático. Se
caracterizan químicamente por su extrema infertilidad y alta acidez, escasa
disponibilidad de fósforo, baja capacidad de intercambio catiónico, lavado
acelerado de potasio. Además, las especies arbóreas desarrollan una cierta
habilidad para sobrevivir en suelos relativamente infértiles, gracias al ciclo cerrado
de nutrimentos desde el lecho y los primeros centímetros de suelos mineral hacia
la parte aérea del ecosistema forestal. Es sorprendente que estos suelos con
niveles bajos de nutrimentos soporten una vegetación caracterizada por un
número alto de especies. Al lado de la biodiversidad de especies se incluye la gran
capacidad de almacenamiento de nutrientes en la parte aérea vegetal.
Todo el aporte de biomasa u hojarasca al suelo se traduce posteriormente por
acción biológica y humificación en materia orgánica. Esta es producto de su
ambiente y tiene especiales efectos benéficos sobre las propiedades físicas y
químicas así: favorece la formación de agregados, causando una mejor
estructuración y estabilidad de estos en el suelo; ayuda al balance en la
distribución de los tamaños de poros capilares y no capilares; amplía la capacidad
de retención de agua al incrementar su espacio poroso; incrementa la capacidad
de intercambio catiónico; aumenta el intercambio de aniones, fosfatos y sulfatos,
regula el pH, evita la lixiviación de micronutrientes; ofrece protección mecánica
contra la erosión, al tiempo que aumenta la capacidad de infiltración.
14

Municipio Bajo Baudó; Esquema de Ordenamiento Territorial. 2005
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El nivel de materia orgánica en el suelo está en equilibrio determinado por el clima
prevaleciente, la vegetación y el sistema de manejo del suelo. Este equilibrio se
rompe por causas antrópicas con sistemas de manejo de explotación utilizando en
forma desmedida bien sea sistemas de tumba-roza y quema o sistemas de
explotación selectiva con el uso de maquinaria pesada.
Para el caso en que se remueve y quema el bosque, todos los elementos
nutritivos, excepto el nitrógeno, el azufre y el carbono se pierden parcialmente
como gases y esto trae como consecuencia cambios en el sistema. Cuando se
explota el bosque con maquinaria pesada, su efecto se manifiesta en la
destrucción evidente de la capa superficial del suelo, acelerando procesos de
erosión laminar.
Sorprende además, la capacidad que tienen estos ecosistemas húmedos bien sea
de resistir al daño o de resiliencia posterior al daño; en la literatura se menciona
que estos rastrojos remanentes o barbechos naturales alcanzan su máxima
productividad y su máximo aporte de nutrimentos al suelo entre 5 y 8 años.
A continuación se presenta una descripción breve de mosaico de los suelos que
conforman la región del humedal

a) Suelos de la planicie marina
El paisaje de la planicie marina es muy variado desde punto de vista edáfico; en él
se encuentran playones sin formación de suelos, bancos y barras con suelos
arenosos (Tropopsamments) asociados con suelos mal drenados (Tropaquents,
Fluvaquents), marismas con suelo poco evolucionados, como los anteriores, pero
con altos contenidos de sales (Sulfaquents) y suelos orgánicos (Tropofibrits,
Tropohemists). Estas tierras presentan relieve plano-cóncavo, son inundables y
están afectadas permanentemente por las mareas; la vegetación de manglares y
de otras especies hidrófilas y halofíticas.
b) Suelos de las formas aluviales
En las planicies aluviales formadas por los ríos, hay suelos más o menos bien
drenados (Tropofluvents, Dystropepts, Eutropepts) en los diques naturales y en los
niveles altos de las terrazas, particularmente en las áreas en que la humedad del
clima es menor. Sin embargo, la mayor extensión está ocupada por suelos mal
drenados (Tropaquents, Tropaquepts, Fluvaquents) y en algunos basines o zonas
depresionales amplias hay suelos orgánicos (Tropohemists) puros o asociados
con suelos minerales.
Se incluyen en la unidad algunos suelos de los abanicos del piedemonte de la
serranía del Darién (sector Unguía - Sautatá, Acandí, Titumate) ricos en minerales
fácilmente alterables lo que los hace fértiles (Eutropepts, Pelluderts); hacia la parte
sur del litoral aparecen otros abanicos cuyos suelos, debido a las condiciones de
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intensa humedad, son ácidos, de baja fertilidad e imperfecta o pobremente
drenados (Dystropepts ácuicos, Tropaquepts).

• Usos del suelo
Las características de los suelos y el factor climático convierten al Delta del Río
Baudó en una región de vocación principalmente forestal. En algunas zonas
cercanas al humedal se desarrollan, además del aprovechamiento de bosques,
actividades de agricultura de subsistencia, caza, extracción de productos no
maderables y cestería
9.4.3 Fauna y Flora
El Delta del Río Baudó presenta diferentes tipos de humedales, entre los que
sobresalen los bosques anegados, ríos permanentes, manglares, playas de arena,
aguas marinas someras, aguas estuarinas, llanuras de inundación y canales
fluviales. Estas áreas se caracterizan por presentar una variedad de flora y fauna
representativa tanto a nivel nacional como mundial.
La variedad de flora y fauna en esta zona se puede atribuir a: 1) la supervivencia
de la flora terciaria amazónica; 2) la especiación in situ, particularmente durante
los períodos secos del Pleistoceno; y 3) la introducción de elementos de flora y
fauna provenientes de Centroamérica, que se inició durante el Mioceno y alcanzó
su punto máximo durante el Plioceno con el levantamiento y emergencia completa
del istmo de Panamá, uniendo a Norte y Sudamérica (Galvis 1993, Duque-Caro
1993). A todo esto se suman las condiciones climáticas reinantes en la zona y el
actual aislamiento geográfico de la región.
En cuanto a los ecosistemas marinos y costeros, a pesar de considerarse poco
estudiados y con pocos argumentos que sustenten una biodiversidad como la
terrestre, no son menos importantes. La diversidad biológica marina ha sido
usualmente subestimada y se cree que existen aún muchas especies por
describir, especialmente aquellas asociadas a grandes profundidades (ThorneMiller y Catena 1991). Los ecosistemas marinos albergan 31 de los 32 filos
animales existentes, 14 de los cuales son exclusivamente marinos (WRI, UICN y
PNUMA 1992).

• Principales especies de flora:
Entre la vegetación más destacada se encuentran árboles típicos de pantano de
agua dulce, vegetación boscosa, palmas y, plantas acuáticas, juncos, caña brava,
entre otros. Las asociaciones vegetales presentes en el área presentan las
siguientes unidades de vegetación:
1. Vegetación de pantanos de agua dulce con sustratos estables se encuentra
representada especialmente por caña brava (Gynerium sagittatum) y otras
herbáceos intercaladas con los géneros Cecropia y Ficus, así como
45

Spondias mombin (hobos), tapaculos (Isertia pettiri), palmas como
Mancaría saccifera y cocos;
2. Vegetación de transición perteneciente a la zona de transición entre dos
zonas: donde los sustratos son más estables que los ocupados por manglar
y donde la asociación característica es de Naidí (Euterpe cuatrecasana) y
Nato (Mora megistosperma).
3. Vegetación de cordones litorales, en donde se encuentran palmas como
Naidí (E. cuatrecasana), Sancona (Socratea exorrhiza), Jícara (Manicaría
saccifera), entre otras asociadas con Machares (Symphonia globulifera), y
Natos (Mora megistosperma); en condiciones de agua dulce y muy
interiores se encuentran palmas, sajos, cuángares y sandes.
4. Vegetación de bordes de esteros, en bancos de canales de marea internos
con las asociaciones de Sapotolongo (Pachira aquatica), Nato (Rhizophora
sp.), Macharé (Symphonia globurifera), y Naidí (Euterpe cuatrecasana).
5. Manglares en planos intermareales protegidos de los canales estuarinos,
encontrándose especies como Rhizophora mangle y R. harrissoni (Mangle
Rojo), Avicennia germinans (Mangle comedero), Laguncularia racemosa
(Mangle fénix), Pelliciera rhizophorae (Mangle piñuelo) y Mora
megistosperma (Nato). 15

• Principales especies de fauna9:
La diversidad de animales en estos ambientes es muy alta, encontrándose
individuos de venado (Mazama americana), guagua (Agouti paca), Zaino (Tayassu
pecari), tatabro (Tayassu tajacu), jaguar (Panthera onca), cusumbi (Saguinus sp),
Monos (Alouatta sp.), nutria (Lontra longicaudis), babillas (Caiman crocodylus),
tortugas (Pseudemys sp). Los humedales del área son sitios de reproducción de
muchas especies de peces como Lisa, Atún, Pargos, Canchimano, Berrugate,
Toyo, Corvina, Sábalo, Mero, Ñato, Quícharo o moncholo (Hoplias malabaricus),
entre otras.
Entre las especies que presentan mayor vulnerabilidad y amenaza en estos
ambientes se encuentran: El mico (Alouatta sp), guagua, zaino, el perezoso
(Bradypus variegatus), el venado, el tatabro, y ranas (Dendrobates sp).
9.5 Caracterización hidrológica
Los humedales por definición son ecosistemas donde el agua es el factor
primordial, por lo tanto, una caracterización de los aportes y salidas de agua en el
mismo se convierte en un parámetro de gran importancia para definir algunos

15

MAVDT, Ficha informativa de los Humedales Ramsar, 2004
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aspectos como la función ambiental, las variaciones hídricas en el tiempo y el
estado actual del humedal.
La caracterización hidrológica del humedal se constituye, por comparación entre
los aportes y las pérdidas de agua en un lugar y período determinados. Para el
presente estudio, la principal entrada o aporte es la precipitación en el área del
humedal y la salida está determinada por la evapotranspiración real de la zona.
Acorde con lo planteado, para calcular el balance hídrico, es necesario estimar
inicialmente, los parámetros de precipitación y evapotranspiración.
La metodología para la caracterización hidrológica que se presenta a continuación
se utilizó tanto para el humedal del Delta del Río Baudó, como para los seis
humedales restantes; en el humedal de Fúquene se presentaron algunas
variaciones en la metodología que se describirán con detalle en el capítulo de
caracterización del mismo.
Cabe resaltar que el análisis hidrológico, se convierte en el mayor aporte en
ingeniería de la investigación, debido al análisis matemático y científico que se
llevo a cabo.
9.5.1 Precipitación
La precipitación en una zona está determinada por las mediciones puntuales que
se hagan en las diferentes estaciones hidroclimáticas ubicadas en cercanía a los
humedales; estas mediciones o registros deben ser procesados para determinar
su confiabilidad y consistencia, y de esta manera realizar un cálculo de la
precipitación en el área de estudio más sólido. El cálculo de esta variable, es el
más importante, debido a que esta va a determinar en mayor medida, el aporte de
agua al humedal.
9.5.1.1 Análisis de la información pluviométrica
La información pluviométrica para cada uno de los humedales fue aportada por el
Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM), los datos
contenidos en cada una de las estaciones se analizaron de acuerdo al siguiente
procedimiento:
1. Determinación del período común:
Se seleccionó el período común de información del grupo de estaciones utilizadas,
este período varia para cada humedal, dado que la información en algunos
humedales se encuentra más completa que en otros.
Para el Delta del Río Baudó se seleccionó el período comprendido entre 1980 y
2002, debido a que este rango presentó una mayor consistencia de datos y
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además porque la estación climatológica principal presentó valores más confiables
en este período de tiempo.
Las estaciones seleccionadas con su respectivo tipo y período de datos se
presentan a continuación:
Tabla 5: Relación de estaciones utilizadas

ESTACIÓN
APTO CONDOTO
ISTMINA
ANDAGOYA
OPOGODO
BEBEDO
NOANAMA
PIE DE PEPE

TIPO
Pluviométrica
Pluviométrica
Pluviométrica
Pluviométrica
Pluviométrica
Climatológica Principal
Pluviométrica

PERÍODO
1971 – 2001
1967 – 2007
1961 – 2007
1967 – 2007
1973 – 2007
1973 – 2003
1973 - 2007

Fuente: Autor

2. Estimación de Faltantes:
Los valores faltantes en cada estación se determinan teniendo en cuenta las
precipitaciones registradas por pluviómetros cercanos; para el cálculo de los datos
faltantes se utiliza la siguiente ecuación:

Pb
Pc ⎞
⎛ Pmx ⎞ ⎛ Pa
+
+
...⎟
(17) Px = ⎜
⎟*⎜
⎝ N ⎠ ⎝ Pma Pmb Pmc ⎠
Donde:
N = Numero de estaciones cercanas utilizadas para completar el dato
Px = Precipitación faltante
Pmx = Precipitación promedio en el año donde se encuentra la falla.
Pa,b,c…= Precipitación en el mes de la falla de las estaciones cercanas
Pm a,b.c…= Precipitación promedio en el año de la falla de las estaciones
cercanas

• Ejemplo:
A continuación se presenta el cálculo de un dato faltante para la estación de
Noanama; el mismo procedimiento se realizó para completar los demás faltantes.
Cabe anotar que para todos los humedales y estaciones se utilizaron tres
estaciones vecinas.
Estación de la falla
Nombre: Noanama (CP)
Dato Faltante: Enero de 1996
Valor promedio de lluvia en el año 1996: 554.4mm/año
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Estaciones Vecinas
a. Nombre: Bebedó
Precipitación en Enero/1996: 643mm
Precipitación Promedio en 1996: 689.1mm/año
b. Nombre: Opogodó
Precipitación en Enero/1996: 994mm
Precipitación Promedio en 1996: 708.1mm/año
c. Nombre: Apto Condoto
Precipitación en Enero/1996: 692.9mm
Precipitación Promedio en 1996: 605.9mm/año
Aplicando la fórmula 17 se tiene:

994 692.9 ⎞
⎛ 554.4 ⎞ ⎛ 643
+
+
(18) Px(mm) = ⎜
⎟ *⎜
⎟
⎝ 3 ⎠ ⎝ 689.1 708.1 605.9 ⎠

Px(mm) = 643.2mm
La relación de los datos completados por estación se presenta en la tabla 6:
Tabla 6: Relación de datos completados para el Delta del Río Baudó

ESTACIÓN
APTO CONDOTO
ISTMINA
ANDAGOYA
OPOGODO
BEBEDO
NOANAMA
PIE DE PEPE

No Datos Completados
14
10
2
12
1
9
11

Fuente: Autor

3. Consistencia de datos
Al completar los datos faltantes en cada una de las estaciones objeto de estudio,
se realizó el análisis de consistencia a través del método de curva de doble masa;
en el cual se grafican la sumatoria acumulada del promedio de datos de algunas
estaciones vecinas (por lo menos 3) vs. la sumatoria acumulada de datos de la
estación en estudio. Dado que lo que está en duda, son las datos de la estación
“X“, estos se grafican en el eje vertical y los de las estaciones vecinas, en el eje
horizontal. Si los puntos ploteados presentan una sola tendencia, es decir si se
puede trazar por ellos una recta sin quiebres, significa que la estadística es
consistente si por el contrario los puntos presentan quiebres o mucha dispersión,
la estadística no es consistente y se procede a su corrección o eliminación del
análisis. 16
16

Vera, Héctor et al, Balance hídrico superficial de las cuencas de los ríos tumbes y Zarumilla
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•

Ejemplo

En el presente ejemplo, se va a analizar la consistencia de datos de la estación
Noanama, para lo cual es necesario tener los valores promedio de por lo menos 3
de las estaciones vecinas utilizadas para completar los datos faltantes y el valor
acumulado del promedio de la estación Noanama. Los valores se presentan en
mm/año.
Tabla 7: Valores promedio y acumulado total estaciones vecinas
AÑO
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO ACUMULADO
BEBEDO OPOGODO ANDAGOYA
TOTAL
PROMEDIO
607,7
656,8
600,1
621,5
621,5
631,8
616,3
578,4
608,8
1230,3
539,2
572,3
565,0
558,8
1789,2
621,9
522,8
522,3
555,7
2344,8
664,3
753,4
794,7
737,5
3082,3
581,0
483,8
412,6
492,4
3574,7
619,5
552,6
525,2
565,8
4140,5
569,2
651,5
629,5
616,7
4757,2
561,4
613,3
526,2
567,0
5324,2
563,7
552,2
470,4
528,7
5852,9
550,6
585,1
490,6
542,1
6395,0
409,6
655,4
687,5
584,2
6979,2
679,7
682,3
538,1
633,3
7612,5
557,4
630,3
573,9
587,2
8199,7
678,6
715,0
638,5
677,4
8877,0
588,7
657,1
596,9
614,2
9491,3
689,1
708,1
643,2
680,1
10171,4
524,3
503,4
513,6
513,8
10685,2
677,0
835,0
567,0
693,0
11378,2
816,1
1235,1
718,0
923,1
12301,2
871,7
972,4
689,5
844,5
13145,8
814,7
912,2
704,9
810,6
13956,4
883,8
776,1
696,3
785,4
14741,8

Fuente: Autor

A continuación se presentan los valores promedio y acumulados para la estación
objeto de análisis: Noanama
Tabla 8: Valores acumulados de la estación de Noanama
AÑO
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986

VR ANUAL
5916,6
6123,9
5086,8
4809,7
5894,8
5472,6
6527,0

ACUMULADO
VR ANUAL
5916,6
12040,5
17127,3
21937,0
27831,8
33304,4
39831,4
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1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

6381,3
6239,0
6307,8
6847,4
5236,5
6834,9
6051,5
6387,5
6426,9
6741,3
4035,1
5813,6
7479,3
6584,2
6812,7
6734,5

46212,7
52451,7
58759,5
65606,9
70843,4
77678,3
83729,8
90117,3
96544,2
103285,5
107320,6
113134,2
120613,5
127197,7
134010,4
140744,9

Fuente: Autor

Se procede a graficar los valores acumulados así: en el eje Y, el acumulado del
valor anual del la estación Noanama, y en el eje X, el acumulado de los promedios
de las estaciones vecinas.
Figura 6: Consistencia de Datos Estación Noanama
Consistencia de Datos Noanam a

P acumulada (mm) Noanama

160000,0
R2 =0,9994

140000,0
120000,0
100000,0
80000,0
60000,0
40000,0
20000,0
0,0

P (m m ) Estaciones Vecinas

Fuente: Autor

En la gráfica se observa que los datos de la estación Noanama son consistentes,
es decir que durante el período de 1980 a 2002, los registros se tomaron en
condiciones similares; prueba de esto es el valor de regresión lineal R2, el cual es
bastante aproximado a 1.
A continuación se presentan las gráficas de consistencia de las demás estaciones
utilizadas para el análisis del humedal, las cuales se obtuvieron siguiendo el
mismo procedimiento descrito anteriormente:
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Figura 7 Consistencia de datos Bebedó

200000
180000
160000
140000
120000
100000
80000
60000
40000
20000
0

2

677,88

728,28

736,87

858,79

628,82

451,09

637,69

596,53

628,60

569,49

596,64

593,09

548,77

516,07

553,16

604,25

540,56

450,79

679,78

481,96

520,38

568,33

R = 0,9963

583,32

P acumulada (mm) Bebedo

Consistencia de datos Bebedo

P (mm) Estaciones Vecinas

Fuente: Autor
Figura 8: Consistencia de datos estación Opogodó

13751,1

13073,2

12345,0

11608,1

10749,3

9669,4

10120,5

9031,7

8435,2

7806,6

7237,1

6640,5

6047,4

5498,6

4982,5

4429,4

3825,1

3284,6

2833,8

2154,0

1672,0

R2 = 0,9921

1151,7

200000
180000
160000
140000
120000
100000
80000
60000
40000
20000
0

583,32

P acumulada (mm) Opogodo

Consistencia de datos estacion Opogodo

P (mm) Estaciones Vecinas

Fuente: Autor
Figura 9: Consistencia de datos estación Apto Condoto
R2 = 0,9987

140000,00
120000,00
100000,00
80000,00
60000,00
40000,00

11961,0

10538,6

9504,4

8299,4

7137,7

6030,8

4973,6

3861,0

2814,9

0,00

1649,8

20000,00
566,95

Pacum
ulada(m
m
) AptoCondoto

Consiste ncia de datos e stacion Apto Condoto
160000,00

P (mm) Estaciones Vecinas

Fuente: Autor
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Figura 10: Consistencia de datos estación Andagoya
Consiste ncia de Datos e stacion Andagoya
R2 = 0,9987

160000,00
140000,00
120000,00
100000,00
80000,00
60000,00
40000,00

14090,5
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9776,1
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3914,1
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0,00
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20000,00
1683,7

Pacumulada(mm) Andagoya

180000,00

P (mm) Estaciones Vecinas

Fuente: Autor
Figura 11: Consistencia de datos estación Istmina
Consistencia de datos estación Istmina
180000,00
R2 = 0,9986
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160000,00
140000,00
120000,00
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0,00
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Fuente: Autor
Figura 12: Consistencia de datos estación Pie de Pepe
Consiste ncia de datos e stacion Pie de Pe pe
2

R = 0,9984

140000,00
120000,00
100000,00
80000,00
60000,00
40000,00

13350,2
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10230,7
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6679,5
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20000,00
585,86
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ulada(m
m
) PiedePepe

160000,00

P (m m ) Es tacione s Ve cinas

Fuente: Autor
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Las gráficas muestran que los datos tomados por las estaciones hidroclimáticas
son confiables, pues el valor de R2 es muy cercano a 1, esto indica que la
estimación de faltantes se realizó adecuadamente y que las condiciones en las
que se tomaron los datos no han variado significativamente en el tiempo.
Al corroborar que los datos son consistentes y confiables, se puede proceder a
calcular la precipitación en el área de cada humedal.

9.6.1.2 Precipitación areal
En general, las precipitaciones que caen en un sitio dado difieren de las que caen
en los alrededores, aunque sea en sitios cercanos. Las estaciones hidrométricas y
climatológicas registran la lluvia puntual, es decir, la que se produce en el punto en
que está instalada la estación.
Existe una diversidad de metodologías utilizadas en hidrología para la estimación
de las precipitaciones medias para una zona geográfica. Entre los más utilizados
están los métodos de la media aritmética, los Polígonos de Thiessen y los mapas
de isoyetas
Para calcular la precipitación en el área de cada humedal se utilizó el método de
isoyetas, debido a que este tiene en cuenta la distribución espacial de las
estaciones y además porque de acuerdo a la bibliografía consultada es el que
arroja datos más precisos. El método de Thiessen no se utiliza para el cálculo
debido a que la distribución de las estaciones no es uniforme, situación que limita
los resultados del método, la media aritmética también se descarta pues esta solo
promedia los valores de las lluvias, sin tener en cuenta curvas de nivel ni
distribución de las estaciones.

Método de isoyetas
El método de isoyetas consiste en trazar líneas que unan puntos de igual
precipitación, semejantes a las curvas de nivel, el procedimiento a seguir para el
humedal Delta del Río Baudó fue:
1. Ubicar las estaciones hidroclimáticas en el mapa del humedal, con su
correspondiente valor total anual 17 de precipitación, en la figura 13 las
estaciones se representan con puntos rojos, y las precipitaciones anuales
con color verde. El mapa que se muestra a continuación es una
representación gráfica, el mapa del IGAC donde se ubica el humedal con
estaciones e isoyetas real, se encuentra en el Anexo 1.

17

El presente estudio utilizó los valores totales anuales de precipitación, ya que se necesita
conocer la cantidad de agua total que entra a la cuenca. Los demás valores como humedad y
temperatura se trabajaron con los promedios anuales.
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Figura 13: Ejemplo de ubicación de estaciones y sus respectiva precipitación anual.

Fuente: Autor

2. Hallar la distancia entre las estaciones a utilizar de acuerdo a la escala del
mapa, con los segmentos entre estaciones se hallan por interpolación los
valores de precipitación que se encuentran entre estaciones, tomando
como referencia la precipitación total anual de cada estación. La ecuación
de interpolación es:
(19)

AB
X
=
PA − PB PA − Px

Donde:
AB = Distancia entre las estaciones A y B de acuerdo a la escala
PA = Precipitación en la estación A
PB = Precipitación en la estación B
X = Distancia desde la estación A al punto de precipitación Px
Px = Precipitación que se quiere encontrar entre las estaciones A y B

• Ejemplo
El mapa cartográfico de la zona donde se encuentra el humedal del Baudó está a
escala 1:50.000, es decir que 1 cm. equivale a 5000 m., a continuación se muestra
un ejemplo de interpolación. Cabe anotar que los resultados de las interpolaciones
no se muestran pues no son representativos, solo se presenta la forma de cálculo:
(20)

AB
X
=
PA − PB PA − Px

X
5.8cm
=
4809.7 − 6273 4809.7 − 5500
5.8cm
⎞
⎛
X =⎜
⎟ * (4809.7 − 5500) = 4.8cm
⎝ 4809.7 − 6273 ⎠
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El valor de X, es la distancia que se debe buscar desde el punto donde se
encuentra la precipitación de 4809.7mm. En la figura 14 se muestran las isoyetas
trazadas en color azul de acuerdo a la interpolación, con sus respectivo valores al
costado izquierdo. La línea roja representa la distancia entre estaciones que para
el ejemplo es de 5.8cm, lo que equivale a 29km.
Figura 14: Trazado de isoyetas

Fuente: Autor

3. Luego de trazar las isoyetas se procede a calcular el área entre las que se
encuentren sobre el humedal
Figura 15. Isoyetas que encierran la región del humedal

Fuente: autor

De acuerdo a la figura, se observa que la precipitación en la zona del humedal
está entre 5000 y 7000mm para el año de estudio, al calcular el área entre estas
isolíneas se encuentra el valor exacto de precipitación para la zona y para cada
año de estudio
4. Para encontrar la precipitación total sobre la zona del humedal se realiza el
cálculo de acuerdo a la tabla 9:
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Isoyetas

A–B
B –C
TOTAL

Tabla 9: Cálculo de la precipitación en el área
∞ (alfa)
área entre isoyetas
precipitación media
(A y B) (B y C)
entre isoyetas (P)
(A1,A2…/AT)

A1
A2
∑ (Área total (AT)

Pm(a-b)
Pm(b-c)

A1/AT
A2/AT
1

∞(alfa) x P
(A1/AT)*Pm(a-b)
(A2/AT)*Pm(b-c)
P total en el área

Fuente: Autor

Los valores totales se calculan haciendo la sumatoria de las filas superiores en
cada columna, el valor total del producto entre alfa (área de cada isoyeta sobre el
área total) y (P) representa la precipitación en la zona de estudio.
A diferencia de otros estudios donde solo se utiliza el valor promedio de cada
serie, en la presente investigación se calculó la precipitación en la zona de cada
humedal año a año para conocer las variaciones en la precipitación, y por lo tanto,
en el almacenamiento del humedal durante un período determinado.
A continuación se presentan los resultados de las isoyetas para el Delta del Río
Baudó, los valores resaltados indican la precipitación en el área del humedal para
cada año:
Tabla 10: Cálculo de isoyetas por año
AÑO
1980

ISOYETA (mm)
6000 - 6500
6500 - 7000

TOTALES
1981
6500 - 7000
TOTALES
5200 - 5500
1982
5500 - 6000
TOTALES
6500 - 6500
1983
6500 - 6000
6000 - 5500
TOTALES
6000 - 6500
1984
6500 - 7000
TOTALES
5500 - 6000
1985
6000 - 6500
TOTALES
6500 - 6600
1986
6600 - 7000
TOTALES
6500 - 6700
1987
6700 - 7000
TOTALES
6300 - 6500
1988
6500 - 6700

ÁREA (m2) PRECIPITACIÓN (mm)
40000000
6250
49000000
6750
89000000
90000000
6750
90000000
54500000
5350
64000000
5750
118500000
72500000
6500
12500000
6250
10500000
5750
95500000
41500000
6250
59500000
6750
101000000
45000000
5750
45000000
6250
90000000
19900000
6550
70000000
6800
89900000
39500000
6600
49900000
6850
89400000
49000000
6400
48000000
6600

∞

∞*P
0,45
0,55
1,00
1,00
1,00
0,46
0,54
1,00
0,76
0,13
0,11
1,00
0,41
0,59
1,00
0,50
0,50
1,00
0,22
0,78
1,00
0,44
0,56
1,00
0,51
0,49

2809,0
3716,3
6525,3
6750,0
6750,0
2460,5
3105,5
5566,0
4934,6
818,1
632,2
6384,8
2568,1
3976,5
6544,6
2875,0
3125,0
6000,0
1449,9
5294,8
6744,7
2916,1
3823,4
6739,5
3233,0
3266,0
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Tabla 10: Cálculo de isoyetas por año
TOTALES
1989

6500 - 6500
6500 - 6300

TOTALES
1990

6600 - 6800
6800 - 7000

TOTALES
1991

5000 - 5300
5300 - 5600

TOTALES
1992

7000 - 7500
7500 - 8000

TOTALES
1993

6050 - 6250
6250 - 6450

TOTALES
1994

6500 - 7000
7000 - 7500

TOTALES
1995

6550 - 6750
6750 - 6950

TOTALES
1996

7000 - 7500
7500 - 8000

TOTALES
1997

4700 - 5000
5000 - 5500
5500 - 6000

TOTALES
1998

6000 - 6500
6500 - 7000
7000 - 7500

TOTALES
1999

7500 - 8000
8000 - 8500
8500 - 8000

TOTALES
2000

7000 - 7500
7500 - 8000
8000 - 8500
8500 - 9000

TOTALES
2001

7000 - 7500
7500 - 7800
8000 - 8500
8500 - 9000

TOTALES
2002
7000 - 7500

97000000
40900000
40050000
80950000
44300000
44600000
88900000
39600000
49400000
89000000
39500000
49800000
89300000
39900000
49600000
89500000
44600000
48900000
93500000
36500000
59000000
95500000
43200000
49500000
92700000
32000000
28200000
45000000
105200000
29200000
31500000
42300000
103000000
35400000
26500000
42600000
104500000
22400000
23200000
26200000
24800000
96600000
25100000
23200000
24200000
30500000
103000000
16400000

6500
6400
6700
6900
5150
5450
7250
7750
6150
6350
6750
7250
6650
6850
7250
7750
4850
5250
5750
6250
6750
7250
7750
8250
8250
7250
7750
8250
8750
7250
7750
8250
8750
7250

1,00
0,51
0,49
1,00
0,50
0,50
1,00
0,44
0,56
1,00
0,44
0,56
1,00
0,45
0,55
1,00
0,48
0,52
1,00
0,38
0,62
1,00
0,47
0,53
1,00
0,30
0,27
0,43
1,00
0,28
0,31
0,41
1,00
0,34
0,25
0,41
1,00
0,23
0,24
0,27
0,26
1,00
0,24
0,23
0,23
0,30
1,00
0,17

6499,0
3284,1
3166,4
6450,5
3338,7
3461,6
6800,3
2291,5
3025,1
5316,5
3206,9
4321,9
7528,8
2741,7
3519,1
6260,8
3219,8
3791,7
7011,5
2541,6
4231,9
6773,6
3378,6
4138,3
7517,0
1475,3
1407,3
2459,6
5342,2
1771,8
2064,3
2977,4
6813,6
2625,4
2092,1
3363,2
8080,6
1681,2
1861,3
2237,6
2246,4
8026,4
1766,7
1745,6
1938,3
2591,0
8041,7
1221,0
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7500 - 7800
8000 - 8500
8500 - 9000
9000 - 9500

12680000
22500000
33900000
11900000
97380000

TOTALES

7750
8250
8750
9250

0,13
0,23
0,35
0,12
1,00

1009,1
1906,2
3046,1
1069,3
8251,6

Fuente: Autor

Los valores de precipitación por año, de acuerdo a la Tabla anterior se presentan
resumidos en la tabla 11, con su respectivo histograma:
Tabla 11: Precipitación Anual
AÑO
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991

P. TOTAL
6525,3
6750,0
5566,0
6384,8
6544,6
6000,0
6744,7
6739,5
6499,0
6450,5
6800,3
5316,5

AÑO
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

P. TOTAL
7528,8
6260,8
7011,5
6773,6
7517,0
5342,2
6813,6
8080,6
8026,4
8041,7
8251,6

Fuente: Autor
Figura 16: Histograma de precipitación en el Delta del Río Baudó
PRECIPITACIÓN EN EL ÁREA DEL BAUDÓ
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Fuente: autor

De acuerdo al histograma, el promedio de lluvias se ubica alrededor de los
6789mm/año, la precipitación mínima ocurrió en el año de 1991 con 5100mm/año,
seguida del año 1997 con 5330mm/anual; la precipitación máxima en el humedal
se registró en el año 2002 con 8257mm/anuales de lluvias, seguida del año 1999
con 8080mm/año. Estos valores tienen explicación en los fenómenos que afectan
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el océano pacifico en la franja ecuatorial; el fenómeno del Niño, caracterizado por
un aumento en la temperatura de la superficie del mar y por lo tanto condiciones
secas se presentó en los años 1991 y 1997, los cuales coinciden con los valores
mínimos de precipitación en el humedal; asimismo, el fenómeno de la Niña, con
características de humedad y mayores precipitaciones se ve reflejado en los años
1999 y 2002, los cuales prosiguieron a los años secos.
Las precipitaciones a lo largo del año en esta zona, se caracterizan por ser
bimodales, es decir, que presentan dos períodos relativamente secos que van
desde diciembre a marzo, y de agosto a octubre; y dos períodos lluviosos que van
desde abril a agosto y de octubre a diciembre. En el siguiente histograma mensual se
presentan las lluvias promedio mensuales de la estación Nonama, para el período en
estudio.
Figura 17: Histograma de lluvias mensuales del 2000 al 2002
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En general, la zona donde se encuentra ubicada el Delta del Río Baudó, presenta
precipitaciones bastante altas comparadas con las del resto del país, estas
condiciones favorecen la formación de sistemas captadores de agua,
biodiversidad abundante y ecosistemas únicos.
Con el cálculo de la precipitación areal, primordial aporte de agua al humedal, se
procede a determinar la evapotranspiración o pérdida de agua principal del mismo;
para luego conocer el almacenamiento del humedal en el período seleccionado.
9.5.2 Evapotranspiración Potencial (ETP)
La evapotranspiración potencial se calcula con el fin de determinar la
evapotranspiración real, es decir aquella que ocurre realmente en la zona de
estudio.
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La evapotranspiración potencial (ETP) es la cantidad posible de agua transferida a
la atmósfera, bajo condiciones óptimas de humedad de suelo y de vegetación. La
ETP se puede calcular por diferentes métodos, para el presente estudio se
tomaron en cuenta aquellos que no requerían información sobre velocidad del
viento, pues este parámetro no está registrado en ninguna de las estaciones
climatológicas de los siete humedales.
Los métodos utilizados dependen de la temperatura, humedad relativa y brillo
solar, por lo tanto, se analizaran estos parámetros con sus respectivas gráficas.
Cabe anotar, que estas variables se tomaron de los registros de la estación
Noanama, la cual es la más cercana al Delta del Río Baudó y además es la única
de tipo Climatológica principal en el área del humedal.

• Temperatura
De acuerdo con la figura 18, la temperatura se mantiene en un rango de 25.8 a
26.3°C, con una leve tendencia ascendente en los últimos años. Este fenómeno se
podría explicar por los efectos del calentamiento global, los cuales se ven
reflejados incluso en ecosistemas pequeños como los humedales.
Tabla 12: Valores medios anuales de temperatura para el Delta del Río Baudó
AÑO
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991

VR ANUAL (°C)
26,1
25,8
26,2
26,6
25,7
25,5
26,0
26,4
25,8
25,7
26,0
26,2

AÑO
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

VR ANUAL (°C)
26,3
26,3
26,2
26,2
26,0
26,6
26,7
25,8
26,0
26,2
26,3

Fuente: IDEAM
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Figura 18: Temperatura (ºC) de los años 1980 a 2002 en el Delta del Río Baudó
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• Humedad Relativa
En la figura 19 se presenta la variación de la humedad relativa en el período
seleccionado, se refleja una fuerte disminución de este parámetro desde el año
1980 hasta el 2002, esto se debe a que la humedad relativa tiene un
comportamiento inverso en relación con la temperatura, es decir que si esta ultima
aumenta, la humedad relativa disminuye. Como se mencionó en el análisis de
temperatura esta ha tenido una tendencia ascendente, por lo que la humedad
relativa presentan un comportamiento descendente.
Tabla 13: Valores medios anuales de humedad relativa
AÑO
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991

VR ANUAL (%)
91
92
93
91
91
92
92
92
93
92
91
90

AÑO
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

VR ANUAL (%)
90
90
90
91
90
87
88
90
89
88
88

Fuente: IDEAM
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Figura 19: Humedad Relativa en el Delta del Río Baudó
HUMEDAD RELATIVA DELTA DEL RÍO BAUDÓ
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• Brillo solar
En la zona del Baudó las horas de sol son escasas, con un promedio de 3 horas
diarias, y 82.6 horas al mes; los picos están representados por los años cálidos
con Fenómenos del Niño.
Tabla 14: Valores de brillo solar totales anuales para el Delta del río Baudó
AÑO
VR ANUAL
1057,30
1980
973,40
1981
989,90
1982
1358,00
1983
933,60
1984
895,80
1985
979,50
1986
1116,50
1987
915,30
1988
894,10
1989
954,80
1990
906,70
1991

AÑO
VR ANUAL
888,7
1992
1072,2
1993
884,3
1994
957
1995
846,9
1996
1087,7
1997
1057,5
1998
1001,1
1999
908,4
2000
1262,2
2001
868,2
2002

Fuente: IDEAM
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Figura 20: Gráfica de brillo solar en el Delta del río Baudó
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Analizados los parámetros de temperatura, humedad y brillo solar se procede a
calcula la evapotranspiración potencial.

9.5.2.1 Método de Thornthwaite para el cálculo de la ETP
La ecuación para el cálculo de la ETP según Thornthwaite es:

⎛ 10 T ⎞
⎟
(21) ETP = 0 . 53 * ⎜
⎝ I ⎠

a

Donde:
ETP = Evaporación media diaria
T = Temperatura media mensual en grados centígrados
I = Índice Calórico anual dado por

⎛T ⎞
(22) I = 12 * ⎜
⎟
⎝ 5 ⎠

1 . 514

a = un exponente función de I, dado por:

(

(23) a = 675 * 10

−9

). I

3

− ( 77 * 10

−7

). I

2

+ (179 * 10

−4

). I + 0 . 492

• Ejemplo
El siguiente ejemplo presenta el procedimiento a través del cual se calculó la ETP
para todos los años objetos de estudio:
Estación: Noanama
Año de estudio: 2002
Temperatura media anual: 26.3°C
64

1. Se calculan inicialmente las variables a y el índice calórico anual I:

⎛T ⎞
(22) I = 12 * ⎜
⎟
⎝ 5 ⎠
⎛ 26.3°C ⎞
I = 12 * ⎜
⎟
⎝ 5 ⎠

(

(23) a = 675 * 10

[(

−9

)i

3

1.514

− ( 77 * 10

= 148.31°C
−7

)I

] [

)

1 . 514

2

+ (179 * 10

−4

) I + 0 . 49

] [

]

a = 675 *10 −9 (12.34) 3 − (77 *10 −7 )(12.34) 2 + (179 *10 −4 )(12.34) + 0.49

a = (1 . 26 * 10

−3

) − (1 . 17 * 10

−3

) + ( 0 . 22 ) + ( 0 . 49 )

a = 0 . 70
2. Al calcular las dos variables anteriores se halla la ETP,
Reemplazando en (21)

⎛ 10 ( 26 . 3 ) ⎞
ETP = 0 . 53 * ⎜
⎟
⎝ 148 . 31 ⎠
ETP = 4 . 31

0 . 70

mm
mm
* 365 = 1571 . 6
dia
año

Los resultados de la evapotranspiración por año, se presentan en la tabla 15, con
su respectiva gráfica y análisis:
Tabla 15: Valores de ETP por el método de Thornthwaite
AÑO
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991

THORNTHWAITE
ETP
ETP
I
A
(mm/día) (mm/año)
144,3 3,50
4,07
1484,92
146,9 3,60
4,22
1540,18
151,0 3,76
4,48
1634,67
143,2 3,46
4,01
1463,55
141,5 3,39
3,92
1430,53
145,2 3,53
4,12
1503,92
149,2 3,69
4,36
1591,06
144,0 3,49
4,05
1479,17
143,4 3,46
4,02
1466,37
145,9 3,56
4,16
1518,84
147,5 3,62
4,25
1552,62

AÑO
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

THORNTHWAITE
ETP
ETP
I
A
(mm/día) (mm/año)
148,0 3,64
4,29
1565,25
147,3 3,61
4,25
1549,50
147,3 3,61
4,25
1549,50
145,2 3,53
4,12
1503,92
150,6 3,74
4,45
1624,42
151,5 3,78
4,51
1646,77
144,2 3,50
4,07
1484,01
145,2 3,53
4,12
1503,92
147,5 3,62
4,26
1554,19
148,3 3,65
4,31
1571,63

Fuente: Autor

65

Figura 21: Evapotranspiración por el método de Thornthwaite en el Delta del Río Baudó
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Como se observa en la figura 21, la evapotranspiración se comporta de acuerdo a
la temperatura (Figura 19), esto se debe a que la ecuación de Thornthwaite,
solamente depende de esta variable, por tanto si esta última aumenta lo harán a
su vez la evaporación en el agua y la transpiración de las plantas. La ETP de
Thornthwaite aumenta proporcionalmente a la temperatura.
Es necesario analizar la ETP por un segundo método y establecer cual de los dos
arroja mejores resultados en cada humedal.
9.5.2.2 Método de García y López para el cálculo de la ETP
La fórmula para el cálculo de la evapotranspiración según García y López es:
(24) ETP

= 1 . 21 * 10

n

* (1 − 0 . 01 HR ) + 0 . 21 T − 2 . 30

Donde:
ETP = Evapotranspiración potencial en mm

⎛ 7 . 45 * T ⎞
n = ⎜
⎟ (25)
⎝ 234 . 7 + T ⎠
HR = Humedad Relativa (%)
T = Temperatura media en grados Celsius

• Ejemplo
Estación: Noanama
Año de estudio: 2002
Temperatura media anual: 26.3°C
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Humedad Relativa media anual: 88%
1. Se calcula el valor de n, de acuerdo a la ecuación (25):

⎛ 7 . 45 * 26 . 3 ° C ⎞
n = ⎜
⎟ = 0 . 75
⎝ 234 . 7 + 26 . 3 ° C ⎠
2. Se procede a calcular la evapotranspiración:
(24) ETP

= 1 . 21 * 10

* (1 − 0 . 01 * 88 ) + ( 0 . 21 * 26 . 3 ) − 2 . 30
mm
ETP = 600 . 39
= 0.6004m/año
año
0 . 75

Los cálculos de ETP para cada uno de los años y humedales se realizaron de
acuerdo al procedimiento descrito anteriormente, la tabla con los datos obtenidos
es:
Tabla 16: Valores de ETP según García y López para el Delta del Río Baudó
AÑO
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991

N
0,74
0,74
0,75
0,76
0,74
0,73
0,74
0,75
0,74
0,74
0,74
0,75

GARCIA Y LOPEZ
ETP
AÑO
N
(m/año)
0,6096
0,6078
0,6229
0,6278
0,5930
0,5946
0,6095
0,6283
0,6132
0,6045
0,6048
0,6069

1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

0,75
0,75
0,75
0,75
0,74
0,76
0,76
0,74
0,74
0,75
0,75

ETP
(m/año)
0,6096
0,6099
0,6069
0,6102
0,5952
0,6031
0,6138
0,5910
0,5897
0,5955
0,6004

Fuente: Autor.
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Figura 22: Evapotranspiración por el método de García y López
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El método de García y López arroja resultados más precisos, debido a que este
tiene en cuenta la humedad relativa, parámetro que para la zona del Baudó es
indispensable; en la figura 22 se muestra además, que la ETP presenta un
comportamiento similar al de la temperatura lo que indica, al igual que en
Thornthwaite, que estas variables se relacionan proporcionalmente.
Así mismo, se observa que la ETP esta influenciada por la humedad relativa, por
lo que el comportamiento de la grafica no solo esta determinado por la
temperatura sino que depende de las variaciones de la humedad en la zona.
9.5.2.3 Método de Turc para el cálculo de la ETP
La fórmula para el cálculo de la ETP según TURC es la siguiente:
⎞
⎛ 50 − HR% ⎞
⎟ x(Rg + 50 )⎜1 +
⎟
T
+
15
70
⎝
⎠
⎝
⎠

(26) ETP = K ⎛⎜ T

→ Si la Humedad Relativa es menor a 50%

⎛ T ⎞
(27) ETP = K ⎜
⎟ x(Rg + 50) → Si la humedad relativa es mayor a 50%
⎝ T + 15 ⎠
Donde:
ETP = Evapotranspiración potencial en mm/mes
T = Temperatura media mensual en º C
HR = Humedad relativa en %
K = Constante de 0.40 para meses de 30 a 31 días, 0.37 para febrero y 0.13
para períodos menores de 10 días.
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Rg = Radiación incidente en la zona dada por la siguiente ecuación (28):

⎛
⎛ n ⎞⎞
(28) Rg = Ra * ⎜⎜ 0.29. cos .λ + 0.52⎜ ⎟ ⎟⎟
⎝ N ⎠⎠
⎝
Donde:
Ri =
Ra=

λ=
n=
N=

Radiación incidente (cal/cm2d – día)
Radiación global incidente suponiendo que no existe atmósfera, depende la
latitud (cal/cm2 – día)
Latitud en grados
Numero de horas diarias de brillo solar
Duración astronómica posible de la insolación en horas

La ETP se calcula con la fórmula (27) pues en la zona de los humedales la
humedad relativa es superior al 50% en todos los años de estudio.

• Ejemplo
Estación: Noanama
Mes de estudio: Enero de 2002
Temperatura media mensual: 26.6ºC
Humedad relativa media mensual: 90.5%
Latitud: 4º40’N
Ra: 818 cal/cm2 – día (Valor tomado de tabla)
N: 11.9 Horas (Valor tomado de tabla)
Brillo Solar mensual: 85.5 horas
Brillo solar promedio diario (n): 2.8 horas
Se debe calcular inicialmente la radiación incidente con la fórmula (28), para el
presente ejemplo es:
⎛
cal
⎛ 2.8hrs ⎞ ⎞
Ri = 818 2
* ⎜⎜ 0.29. cos .4º +0.52⎜
⎟ ⎟⎟
cm − día ⎝
⎝ 13.3hrs ⎠ ⎠
cal
Ri = 335.9 2
cm − día
Teniendo el valor de Ri, se procede a calcular la ETP con la fórmula (27):

cal
⎛ 26.6º C ⎞ ⎛
⎞
+ 50 ⎟
ETP = 0.40⎜
⎟ x⎜ 818 2
cm − día
⎝ 26.6º C + 15 ⎠ ⎝
⎠
mm
mes
Se realiza el mismo procedimiento en todos los meses, para obtener el valor anual
de evaporación, que se obtiene sumando las evaporaciones de todos los meses.
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ETP = 98.96

En la tabla 17 se presentan los valores de radiación incidente, seguido de la tabla
18 donde se presentan los valores de ETP. El análisis de la ETP de Turc se
realiza a través de la gráfica 24.
Tabla 17: Valores de radiación incidente en cal/cm2 –día
RADIACION INICIDENTE (cal/cm2 – día)
VR
AÑO ENERO FEB MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOS SEPT OCT NOV DIC ANUAL
1980
337,1 302,8
324,5 355,4 344,3 354,1 360,9 364,8 303,2 327,7 342,0 349,9 4066,7
1981
297,7 309,6
328,9 342,5 360,3 330,0 384,3 346,3 332,7 308,0 308,8 320,6 3969,6
1982
322,6 318,2
323,9 350,5 327,8 347,9 348,8 346,4 315,7 331,0 336,7 319,2 3988,7
1983
376,1 354,9
339,3 352,1 377,0 396,6 419,0 404,9 348,0 358,9 344,4 343,7 4415,0
1984
345,9 310,0
332,5 325,8 335,3 357,1 331,7 295,1 363,4 324,8 289,0 312,8 3923,5
1985
274,8 333,6
300,6 319,9 367,7 317,1 348,1 344,4 320,7 335,2 307,2 310,4 3879,7
1986
291,5 327,0
351,2 308,9 337,8 332,2 372,1 335,1 333,0 317,7 345,5 324,8 3976,6
1987
339,1 336,6
345,8 352,4 362,9 334,6 345,9 371,5 342,4 335,1 344,7 324,3 4135,3
1988
341,0 304,7
351,7 304,5 339,5 321,3 344,6 334,1 324,8 303,9 318,2 314,1 3902,3
1989
315,8 302,9
369,2 308,3 325,9 295,0 352,3 327,1 320,5 330,1 327,4 303,2 3877,7
1990
328,5 317,9
305,6 326,7 330,5 333,0 369,8 316,9 349,2 332,7 320,9 316,2 3948,0
1991
349,8 315,3
326,8 341,3 306,8 318,4 323,0 344,1 275,9 325,6 338,3 327,1 3892,3
1992
313,6 312,5
284,7 313,8 337,7 355,6 349,5 326,1 309,7 321,4 339,2 307,6 3871,5
1993
328,9 308,9
354,2 319,4 361,4 334,1 383,9 346,8 322,9 360,9 354,7 307,8 4084,0
1994
316,2 323,1
299,5 298,9 314,9 326,6 319,3 332,2 312,4 347,7 352,3 323,3 3866,4
1995
330,9 335,1
307,3 333,7 352,3 314,6 342,6 363,6 339,1 318,3 315,6 297,7 3950,6
1996
322,6 325,9
338,2 335,8 347,2 310,4 345,7 317,5 296,2 288,3 301,6 293,8 3823,1
1997
303,9 317,3
353,9 323,4 346,6 375,2 382,5 341,5 314,4 342,9 329,9 370,2 4101,9
1998
335,8 335,6
322,6 347,6 350,9 375,4 395,9 349,9 323,1 306,0 316,3 308,0 4067,0
1999
316,5 315,5
323,9 321,7 377,2 352,1 362,5 351,3 323,3 338,3 293,3 326,0 4001,6
2000
318,3 305,8
277,0 329,6 343,1 335,5 355,3 341,5 323,0 321,4 325,0 318,7 3894,3
2001
354,1 318,2
323,9 329,6 377,2 396,6 419,0 404,9 363,4 360,9 360,1 296,2 4304,0
2002
335,9 352,0
332,3 355,7 345,3 294,6 298,6 322,8 295,1 281,4 304,8 329,3 3847,7

Fuente: Autor
Tabla 18: Valores mensuales de ETP según Turc, con su valor anual correspondiente
VALORES MENSUALES DE ETP SEGÚN TURC (mm)
AÑO ENERO FEB MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOS SEPT OCT
NOV
DIC
1980
98,34 82,77
95,66 103,98 100,72 103,20 104,23 105,37 88,96 95,25 98,73 101,15
1981
87,68 84,37
96,12 99,97 104,22 95,83 110,16 99,95 96,95 90,28 90,49 93,74
1982
94,37 86,62
95,25 101,87 96,23 101,22 101,31 100,69 92,51 96,65 98,50 94,17
1983 110,27 97,05 100,38 103,53 109,80 114,68 120,61 115,87 100,82 103,28 99,91 99,17
1984 100,01 84,12
97,43 95,72 97,73 102,82 95,99 86,92 104,12 93,97 85,37 91,77
1985
80,84 89,87
88,54 93,96 105,81 93,12 99,83 99,05 93,09 97,15 89,55 90,50
1986
85,89 88,45 101,90 91,04 98,38 96,67 107,82 97,40 97,28 92,74 100,46 95,06
1987
99,39 91,58 101,10 103,21 105,74 98,37 100,58 107,52 99,80 97,40 100,39 95,60
1988
99,45 83,58 102,33 89,92 99,34 93,78 99,51 96,60 94,66 89,13 92,45 91,43
1989
92,40 82,32 106,19 91,02 95,22 87,14 102,19 95,10 93,71 95,86 94,92 88,83
1990
96,00 86,57
90,59 96,09 96,80 97,69 106,64 92,93 100,97 96,67 93,69 92,49
1991 101,97 86,18
96,25 99,95 91,01 93,84 94,22 100,38 82,90 95,40 98,36 95,51
1992
92,75 85,64
85,95 93,54 99,30 104,15 101,63 95,68 91,11 93,54 98,31 90,20

VR
ANUAL
1178,36
1149,78
1159,38
1275,37
1135,98
1121,32
1153,07
1200,69
1132,19
1124,91
1147,13
1135,97
1131,80
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Tabla 18: Valores mensuales de ETP según Turc, con su valor anual correspondiente
96,25
92,89
97,42
93,55
89,13
99,33
92,84
92,61
102,64
98,69

84,44
88,04
91,10
88,08
86,31
92,45
85,51
83,24
86,74
95,36

103,09 94,87 104,92 98,12
88,53 88,63 92,82 95,80
90,88 97,86 102,76 92,60
99,15 98,40 101,04 91,55
103,17 95,10 101,31 109,06
96,18 102,23 103,77 108,65
95,25
0,00 108,67 101,85
83,31 96,83 100,12 97,79
95,25 96,83 108,82 113,90
98,43 104,04 100,68 88,15

110,84
93,94
99,72
100,52
110,93
113,88
104,49
102,82
119,63
88,91

101,06 94,46
97,48 92,30
105,34 99,12
93,08 88,05
100,55 93,72
101,86 94,91
101,93 94,41
99,18 94,22
116,03 105,17
95,48 87,17

104,37 102,96 90,64
101,16 102,19 95,21
93,15 92,61 87,68
85,44 88,68 86,60
101,04 96,76 108,46
90,68 93,05 90,67
98,22 86,07 94,43
94,47 94,58 93,27
104,23 103,87 87,80
83,84 88,97 95,93

1186,03
1128,99
1150,25
1114,13
1195,55
1187,65
1063,67
1132,43
1240,92
1125,65

Fuente: Autor
Figura 23: Gráfica de Evapotranspiración según Turc para el delta del río Baudó.

EVAPOTRANSPIRACIÓN POR EL MÉTODO DE TURC
PARA EL DELTA DEL RÍO BAUDÓ
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Fuente Autor

La ETP por el método de Turc presenta un comportamiento similar a la
temperatura e inverso a la humedad relativa, se observan valores entre 1100 y
1250 mm/año, con algunas fluctuaciones máximas y mínimas; el resultado
depende del brillo solar y la temperatura, el primero de ellos bastante bajo y el
segundo con valores más altos; los valores que arroja el método de Turc son
cercanos a la evaporación promedio de la zona que se encuentra en 860mm/año;
por esta razón se escoge el método de Turc para continuar con el cálculo del
almacenamiento en el humedal.
9.5.3 Evapotranspiración real (ETR)
Teniendo los valores de ETP para cada año y humedal, se calcula la
Evapotranspiración Real de acuerdo a:
(29) ETR = Kc x ETP
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Donde:
ETR = Evapotranspiración real en mm/año
Kc = Factor de cultivo o de cobertura vegetal sobre la cuenca, su valor puede
oscilar entre 0.65, para zonas desnudas, y 1.0 para zonas completamente
cubiertas de vegetales.
ETP = Evapotranspiración potencial en mm/año

• Ejemplo
Para el cálculo de la ETR, en el Delta del Río Baudó, se estima que el factor de
cultivo (Kc), es de 0.95, pues esta zona presenta una cobertura vegetal
abundante tanto de vegetación macrofita y microfita. El ejemplo se realizó para el
año 2002, así mismo se procede con los demás años y humedales.
Estación: Noanama
Año de estudio: 2002
ETP Turc: 1125.5mm/año
Kc= 0.95
Reemplazando en (29), según García y López, se tiene:
ETR = 0.95 x 1.1257m/año
ETR = 1.069m/año
La tabla 19 presenta los valores de ETR, con su respectiva gráfica y análisis.
Tabla 19: Valores de Evapotranspiración real anual
AÑO
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991

ETP (mm/año)
1178,4
1149,8
1159,4
1275,4
1136,0
1121,3
1153,1
1200,7
1132,2
1124,9
1147,1
1136,0

ETP (m/año)
1,1784
1,1498
1,1594
1,2754
1,1360
1,1213
1,1531
1,2007
1,1322
1,1249
1,1471
1,1360

AÑO
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

ETP (mm/año)
1131,8
1186,0
1129,0
1150,3
1114,1
1195,6
1187,7
1063,7
1132,4
1240,9
1125,7

ETP (m/año)
1,1318
1,1860
1,1290
1,1503
1,1141
1,1956
1,1877
1,0637
1,1324
1,2409
1,1257

Fuente: Autor
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Figura 24: Gráfica de Evapotranspiración real en el Delta del Río Baudó

Evapotranspiracion(m/año)

EVAPOTRANSPIRACIÓN REAL EN EL DELTA DEL RÍO BAUDÓ
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Fuente: Autor

Al realizar el cálculo de ETR se puede concluir que los valores de este parámetro
son menores a los de la ETP, debido a que esta última se calcula en condiciones
óptimas de humedad del suelo y vegetación, mientras que la ETR tiene en cuenta,
a través del factor de cultivo, la cobertura vegetal de la zona.
9.5.4 Balance Hídrico
Al determinar la precipitación y evapotranspiración real, se puede continuar con el
cálculo del balance hídrico, este se establece para un lugar y un período dados, (al
igual que la precipitación y Evapotranspiración), por comparación entre los aportes
y las pérdidas de agua en ese lugar y para ese período. Para el cálculo del
balance hídrico se emplea la siguiente fórmula:
(29) P + Qe ± G = Et + Qs + Δs
En donde:
P = Precipitación en mm.
Qe = Caudales de entrada al humedal
G = Intercambio de agua subterránea
Qs = Caudal de salida del humedal
Δs = Cambio en el almacenamiento
Et= Evapotranspiración real en mm
La ecuación (1) describe en general los principales aportes y salidas de un
sistema de agua superficial, sin embargo, la falta de información sobre parámetros
como caudales y agua subterránea en el área de estudio, ha reducido la ecuación
a una forma más simplificada, la cual se determina suponiendo que los caudales
de entrada y salida del humedal son iguales y que el intercambio de agua
subterránea es mínimo por lo que se puede asumir como cero (0).
Entonces la ecuación simplificada es la siguiente:
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P = Et ± Δs
Debido a que el parámetro a calcular es Δ s, se despeja de la ecuación anterior,
así:
(30) ±

Δs

(m3)= P - Et

El cálculo del cambio en el almacenamiento determina si durante el año el
humedal ha ganado (mayores entrada y menores salidas), o ha perdido (menores
entradas y mayores salidas), volúmenes de agua; esta pérdida o ganancia la
determina el signo del almacenamiento (+ o -), en el caso positivo, se concluye
que el humedal ha aumentado su almacenamiento y en el caso negativo que ha
perdido volúmenes de agua.

• Ejemplo
Año de estudio: 2002
Precipitación: 8257.4 mm. = 8.257metros
Evapotranspiración real: 1.0694metros/año
Área del humedal:
1. Reemplazando en la ecuación (30):
Δs = (8.257 - 1.0694 ).m / año
Δs = 7.1876m / año

2. El almacenamiento ( Δs ), se debe multiplicar por el área del humedal para
obtener el volumen de agua en el humedal en m3 en el año de estudio.

Δs = 7.1876m / año * 88880000m 2 Æ Δ s = 638 x10 6 m 3
La tabla 20 presenta los resultados obtenidos de almacenamiento en el Delta del
Río Baudó, con su respectiva gráfica y análisis. Cabe anotar, que el procedimiento
descrito anteriormente se utilizó para el estudio de los seis humedales restantes.
Tabla 20: Cálculo del almacenamiento del Delta del Río Baudó
AÑO
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986

P. TOTAL
(mm)
6525,3
6750,0
5566,0
6384,8
6544,6
6000,0
6744,7

P. TOTAL
(m)
6,525
6,750
5,566
6,385
6,545
6,000
6,745

BALANCE HIDRICO
ETP
ETP
(mm/año)
(m/año)
1178,4
1,1784
1149,8
1,1498
1159,4
1,1594
1275,4
1,2754
1136,0
1,1360
1121,3
1,1213
1153,1
1,1531

ETR
(m/año)
1,1194
1,0923
1,1014
1,2116
1,0792
1,0653
1,0954

Δs
(m/año)
5,4058
5,6577
4,4646
5,1732
5,4654
4,9347
5,6492

Δs (m3)
480E+06
503E+06
397E+06
460E+06
486E+06
439E+06
502E+06
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Tabla 20: Cálculo del almacenamiento del Delta del Río Baudó
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

6739,5
6499,0
6450,5
6800,3
5316,5
7528,8
6260,8
7011,5
6773,6
7517,0
5342,2
6813,6
8080,6
8026,4
8041,7
8251,6

6,740
6,499
6,451
6,800
5,317
7,529
6,261
7,011
6,774
7,517
5,342
6,814
8,081
8,026
8,042
8,252

1200,7
1132,2
1124,9
1147,1
1136,0
1131,8
1186,0
1129,0
1150,3
1114,1
1195,6
1187,7
1063,7
1132,4
1240,9
1125,7

1,2007
1,1322
1,1249
1,1471
1,1360
1,1318
1,1860
1,1290
1,1503
1,1141
1,1956
1,1877
1,0637
1,1324
1,2409
1,1257

1,1407
1,0756
1,0687
1,0898
1,0792
1,0752
1,1267
1,0725
1,0927
1,0584
1,1358
1,1283
1,0105
1,0758
1,1789
1,0694

5,5989
5,4234
5,3819
5,7106
4,2373
6,4536
5,1341
5,9390
5,6808
6,4586
4,2064
5,6853
7,0701
6,9506
6,8629
7,1823

498E+06
482E+06
478E+06
508E+06
377E+06
574E+06
456E+06
528E+06
505E+06
574E+06
374E+06
505E+06
628E+06
618E+06
610E+06
638E+06

Fuente: Autor
Figura 25: Gráfica de cambio en el almacenamiento para el Delta del Río Baudó
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De acuerdo a los valores de la tabla 20, se determina que cada año el
almacenamiento ha aumentado, pues todos los valores de Δs son positivos. La
figura 25 muestra una tendencia ascendente debido al aumento en la
precipitación. En general, el volumen de agua del humedal es bastante alto
(alrededor de 500.000.000 de m3), lo cual determina condiciones de anegamiento
en la zona y por lo tanto mayores dificultades en el desarrollo de actividades
económicas productivas. Estas mismas condiciones favorecen la conservación del
ecosistema, previniendo la intervención antrópica directa sobre el humedal.
Es importante resaltar que el exceso de agua en el humedal y sus zonas aledañas
podría dificultar algunos procesos biológicos y ecológicos, por lo que es necesario
75

controlar el volumen de agua máximo que acepta esta zona, así como sus
posibles fuentes de contaminación y principales intervenciones antrópicas.
9.6. FUNCIÓN AMBIENTAL DEL HUMEDAL DELTA DEL RÍO BAUDÓ
El humedal del delta del río Baudó, es un ecosistema que por su ubicación y
relativo aislamiento de los centros urbanos, posee unas características únicas de
conservación, ambientales y físicas que lo diferencian de otros ecosistemas y lo
hacen poseedor de varias funciones y servicios ambientales. De acuerdo a las
características físicas, ambientales y socioeconómicas se han definido varias
funciones y servicios ambientales entre las cuales se destacan:

•

Su función hidrológica principal es la de acumular agua dulce en la línea de
costa, además provee un sistema de acumulación de los sedimentos
provenientes de las partes altas de la cuenca de captación del humedal.

•

La existencia de suelos orgánicos característicos del Delta del río Baudó,
favorece la purificación de las aguas, es decir, la gran acumulación de
biomasa en el humedal, actúa como retenedor de contaminantes,
bloqueándolos y depurándolos; lo cual en el caso del Baudó es de gran
importancia pues las aguas de los ríos están contaminadas desde la fuente
y esta función depuradora ayuda a filtrar las aguas que entran al humedal.

•

El humedal juega un papel importante en el equilibrio dinámico del litoral del
pacifico, pues la cobertura vegetal que se extiende hacia el mar y la
acumulación de agua subterránea, contribuye a estabilizar la línea de costa
y los estuarios.

•

Los bosques y la vegetación característica del humedal, permiten la fijación
de los suelos de forma que la erosión eólica no incide directamente sobre
los mismos, asimismo, el estado de anegamiento en que se encuentra la
vegetación aledaña al humedal permite la captura de algunos nutrientes
que favorecen el crecimiento de la zona boscosa y además se retienen
contaminantes, que quedan atrapados antes de llegar al humedal.

•

Su principal valor ambiental, es el de proveer un escenario natural con alta
biodiversidad, procesos de sucesión ecológica y desarrollo de la biota
únicos, además prestan un servicio a la comunidad en cuanto al desarrollo
de actividades como la pesca en agua dulce, que permiten mantener la
cultura y costumbres de la región aledaña.

•

El humedal regula el microclima, estabilizando los picos de precipitación y
temperatura debido a su interacción suelo, agua, atmósfera. Esto se debe
a que las raíces de las plantas actúan como bomba de succión de los
niveles freáticos y los acuíferos subyacentes traspasando agua en forma de
vapor hacia la atmósfera, lo cual contribuye a la regulación del clima local.
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10. CARACTERIZACIÓN HUMEDALES DE LA MOJANA

10.1. Descripción General
La Mojana es una subregión de la Costa Caribe colombiana, caracterizada por ser
una zona de humedales productivos que pertenecen a la Depresión Momposina 18 .
Es una de las regiones estratégicas para Colombia desde el punto de vista
ambiental, económico y cultural. Se encuentra delimitada por los cauces de los
ríos Cauca, San Jorge y Magdalena y comprende un área aproximada de 500,000
hectáreas. Contribuye a la recuperación de caudal de tres de los principales ríos
de Colombia y está considerada como una de las zonas de mayor productividad
hidrobiológica y de alto potencial productivo, agropecuario y forestal. 19
Dentro de esta región se encuentran cinco humedales objeto de estudio de la
presente investigación: Achí, Magangué y San Jacinto del Cauca en Bolívar; y
Majagual y Guaranda en Sucre. Por ubicarse en una misma región, estos
humedales poseen algunas características comunes entre las cuales se destacan:

•
•

Características físicas: Ubicación regional, zonificación ambiental, geología
y geomorfología.
Características Ambientales: Clima, tipos de suelo, flora, fauna y principales
conflictos ambientales.

Así mismo, cada humedal posee algunas características específicas que los
diferencian, entre las cuales tenemos:

• Características físicas: Ubicación geográfica y tipo de humedal
• Características socioeconómicas: Población y actividades económicas
predominantes.
• Características ambientales: Usos del suelo y caracterización hidrológica
Conforme a lo anterior, se presentarán inicialmente las características comunes de
la región de la Mojana y a continuación se describirán las características
específicas de cada humedal.

18

La subregión de la Depresión Momposina es considerada el área cenagosa más grande de
Colombia, esta ubicada en el centro de las llanuras del caribe en la cual convergen las aguas de
los ríos Magdalena, Cauca y San Jorge, consideradas las principales arterias fluviales del país. Sus
coordenadas geográficas son 7°56’W y 9°52’N, y recorre los departamentos de Magdalena, Sucre,
Bolívar, Córdoba y Antioquia. (CSB, Plan de manejo integral de los humedales, subregión de la
Depresión Momposina y Cuenca del Río Sinú. 2002)
19
http://www.fao.org.co/mojana_es.htm
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10.2. Características físicas de la región de La Mojana
Las características geográficas, geológicas y geomorfológicas se presentan a
continuación con el objetivo de brindar una visión general de la región de la
Mojana, además estas características sirven de apoyo para conocer la función
ambiental de los humedales Majagual, Guaranda, Achí, San Jacinto del Cauca, y
Magangué
La caracterización de los humedales se elaboró con base en dos investigaciones
previas: Programa de Desarrollo Sostenible de la región de La Mojana (DNP y
FAO, 2003) y Plan de manejo integral de los humedales, subregión de la
Depresión Momposina y Cuenca del Río Sinú (CSB, 2002)
10.2.1 Ubicación geográfica de la Mojana
La Mojana se ubica en la región caribe de Colombia y está delimitada
geográficamente por el río Cauca al oriente, el río San Jorge y la ciénaga de
Ayapel al occidente, el brazo de loba (río Magdalena) al nororiente y la Serranía
de Ayapel al sur. Abarca los municipios de Nechí (Antioquia); Magangué, San
Jacinto del Cauca y Achí (Bolívar); Ayapel (Córdoba) y Guaranda, Majagual,
Sucre, Caimito, San Marcos y San Benito Abad (Sucre), (Ver figura 26). Es parte
de lo que se denomina la Depresión Momposina, una amplia área que por recibir
la escorrentía de los valles interandinos, se comporta como delta aluvial interior de
tierra baja e inundable en variada intensidad durante ciertas épocas del año. 20
Figura 26: Ubicación de la región de la Mojana

Fuente: Autor

20

DNP y FAO, Programa de desarrollo sostenible de la región de la Mojana, Colombia. 2003
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10.2.2 Geología 21
Se describe la Mojana dentro del marco geológico regional el cual está definido
por la presencia de grandes estructuras rocosas elevadas que confinan la zona
baja. Allí se llevan a cabo importantes procesos de tipo fluvial y fluvio-lacustre,
junto a la acumulación de grandes volúmenes de sedimentos de los ríos
Magdalena, Cauca y San Jorge, principalmente. Estos procesos tienden a nivelar
la superficie terrestre a través de la deposición de materiales provenientes de la
constante y acelerada denudación de las tres cordilleras Andinas 22 .
La Depresión Momposina, dentro de la cual se encuentra la región de la Mojana,
es considerada por varios referentes en su origen y actividad como del tipo
tectónico debido a la interacción de las placas Nazca, Sudamérica y Caribe. La
caracterizan el limite entre los terrenos Calima y Tahamí, dado por el sistema de
fallas Cauca – Romeral de rumbo NS, NE, paralela al río Cauca y que gira un poco
al oriente luego de la desembocadura del mismo en el río Magdalena.
La Depresión, corresponde a la macrounidad principal Depósitos Cuaternarios
Aluviales de los ríos San Jorge, Cauca y Magdalena. Estos depósitos se
encuentran localizados entre las serranías de San Jacinto, San Lucas y San
Pablo, conformados principalmente por los depósitos fluvio – lacustres no
consolidados de arcilla, limo areniscas y conglomerado, los cuales están
relacionados con la sedimentación de los ríos San Jorge, Cauca y Magdalena y
sus ciénagas adyacentes. Se considera que los 41 y 50 m superficiales fueron
depositados los últimos 11.000 años, lo cual revela tazas de sedimentación lentas;
los sedimentos en esta franja están formados por capas de gravillas, arenas,
arcillas y limos intercalados.
Según HIMAT (1997), la estructura del callamiento tectónico se define de la
siguiente forma: las fallas principales para el área de la Depresión Momposina se
registran en sentido longitudinal NS y transversal SW – NE y SE – NW. Las
principales fallas longitudinales son las de Santa Marta – Bucaramanga, bagre y
Palestina. Las principales fallas transversales son: Romeral, Espíritu Santo,
Cimitarra, Colorado y Ayapel y Chicagua. En síntesis, el resultado de la acción de
estas fallas es la individualización de una serie de bloques que se levantan
(Cordillera central, por ejemplo, Serranía de San Lucas), o se hunden (Zona
inundable) en forma diferencial que parecen afectar el Zócalo.
Se considera como una de sus mayores amenazas en la subregión Momposina,
desde el punto de vista geológico, el derivado de eventuales deslizamientos en el
San Jorge, los cuales se relacionan con los procesos erosivos generados por tala
en intervención sobre taludes, ocasionando incrementos de la turbidez que
eventualmente han provocado mortalidad de peces de manera masiva; también se
presentan procesos de sobreinundación en particular en el sector sur de la
21

(CSB, Plan de manejo integral de los humedales, subregión de la Depresión Momposina y
Cuenca del Río Sinú. 2002)
22
DNP y FAO, Programa de desarrollo sostenible de la región de la Mojana, Colombia. 2003
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Depresión Debido a excesos pluviométricos en las cuencas altas que afectan a las
poblaciones en los sectores bajos.
10.2.3 Geomorfología 23
La región de la Depresión Momposina, junto con la Mojana al occidente conforman
una unidad de paisaje de origen fluvio – deltaico, en la cual operan a menor escala
procesos particulares de llanura aluvial de desborde y llanura aluvial meándrica,
fisiográficamente muy baja y constituida por innumerables ciénagas. La forma
cóncava y su distribución longitudinal convierten a la Depresión Momposina en el
más grande depósito y en la mayor trampa de sedimentos de la planicie inundable
de Colombia.
Como sistemas morfogenéticos se identifican tres tipos en la subregión
Momposina: (1) Llanuras de desborde sin ciénagas, (2) Llanuras de desborde con
ciénagas y (3) Conos – Terraza. En cuanto a la primera la dinámica principal el
aluvionamiento o sedimentación fluvial, en la segunda el sistema río Ciénaga es
dual, en aguas altas fluye hacia las ciénagas que se convierten en trampas de
sedimentos y en aguas bajas fluye de la ciénaga hacia el río. Se constituye así un
sistema de amortiguación hídrica. La inundación y el aluvionamiento son los
procesos dominantes naturales que definen este espacio. Los conos – terraza son
referidos por aluviones subcrecientes de los bordes sur y suroeste de la Depresión
Momposina y relacionados con niveles más altos del sistema inundable
Magdalena – Cauca – San Jorge.
En síntesis, la forma plana y uniforme de la zona es aparente porque la zona
inundable se encuentra integrada por una serie de unidades mayores siendo las
más importantes: La planicie aluvial del valle medio del río Magdalena, las Islas, el
cono del río Cauca, la Depresión Cenagosa, el cañón de Plato Calamar y el Delta
del Río Magdalena, donde cada una de estas unidades presenta características
morfológicamente menores.
10.2.4 Zonificación Ambiental (DNP y FAO., 2003)
Por sus características morfológicas y espaciales las condiciones de la zona de
estudio están determinadas por inundaciones que periódicamente, y unas veces
con más intensidad que otras, cubren la región. Este fenómeno natural moldea el
territorio continuamente cambiando las formas en la superficie, con una intensa
dinámica. Los cauces de los caños, las cubetas y orillas de las ciénagas cambian
de año en año, especialmente cuando las condiciones de inundación son
mayores.
Lo anterior hace que para algunos autores la región de la Mojana sea una zona
lacustre, medio ecológico fundamental para el desarrollo de la fauna íctica de gran
importancia económica. En los diques, coluviones, vegas altas y terrazas, las
23

CSB, Plan de manejo integral de los humedales, subregión de la Depresión Momposina y
Cuenca del Río Sinú. 2002
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inundaciones son menos recurrentes y duraderas. En bajos y planicies las
inundaciones se presentan de manera permanente o por períodos prolongados.
Dado que es el comportamiento de inundación el que ha modelado el territorio
(incluidas las especies y culturas), que cerca del 90 % de éste es susceptible de
inundaciones generalizadas de diversa duración y magnitud (generalmente
asociadas con años de “La Niña”), y con base en la presencia o no de vegetación
acuática de biotipo helófita, que sirve como indicadora de inundación más o
menos permanente, ecológicamente la zona de estudio puede dividirse en dos
grandes unidades estructurales y funcionales homogéneas: Inundadas (Ciénagas,
lagunas, ríos y caños) y emergidas (todas las demás).
10.2.4.1 Zona inundada
En conjunto conforma un complejo sistema de humedales. Corresponde a las
áreas permanentemente cubiertas de agua o en las cuales las especies vegetales
asociadas han desarrollado adaptaciones y/o estructuras para desarrollar su ciclo
en condiciones hídricas y/o de suelos anóxicos por períodos más o menos
prolongados. Incluye los siguientes elementos:

•

Sistema de aguas quietas (léntico)

Es un área conformada por las ciénagas y que incluye las aguas profundas y la
línea de máxima inundación durante un período lluvioso. Son extensiones de
espejo de agua muy grande y de poca profundidad, comunicados directa o
indirectamente con, o que dependen del desborde de un sistema fluvial. En
general están estructuradas en forma de complejos, cada uno de los cuales, en
época seca, corresponde a varias “lagunas”, las que en la época húmeda se unen
formando una gran estructura.
Las principales formaciones de sistemas lénticos son:
Cubeta: 47.628 Hectáreas. Es la parte de la ciénaga que permanece inundada
aún en la época seca.
Playones: 148.563 Hectáreas. Son las tierras que están bordeando las ciénagas y
que permanecen inundadas durante la época de lluvias. Son parte integral de las
ciénagas al ofrecer refugio y alimento, estacionalmente, a las especies animales
habituales y que dependen de está oferta para completar sus ciclos vitales.
Otras estructuras asociadas con zonas permanentemente inundadas son los
localmente denominados zapales y firmales:
10.2.4.1.1 Zapales
Son estructuras con vegetación arbórea adaptada a condiciones de suelos
inundados, de un dosel máximo de aproximadamente 15 metros de altura y una
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vegetación herbácea densa. Están asociados a los cuerpos de agua y cumplen
una importante función protectora, tanto de la parte emergida como de la
inundada al detener procesos de erosión, y también como nicho ecológico de gran
cantidad de fauna.
10.2.4.1.2 Firmales
Son estructuras formadas a partir de la densificación de macrófitas acuáticas
flotantes y su asociación con especies herbáceas y/o macrófitas acuáticas
enraizadas. Están asociados con ciertas ciénagas y se asemejan a “islas
flotantes” que cambian continuamente su forma. No cubren una gran área y su
presencia está determinada por condiciones ambientales especiales que se
pueden presentar o no a lo largo del año.
Las otras estructuras inundadas, diferentes de las ciénagas pero asociadas a
éstas son:
10.2.4.2 Sistema de aguas móviles (lótico)
Está conformado por ríos y caños. Los primeros nacen en la zona Andina y
alimentan de agua, sedimentos y nutrientes la región, son: el San Jorge, Cauca y
Magdalena (brazo de Loba). Los segundos son vías de agua que nacen en la
región, que sirven de drenaje de las tierras emergidas y que están sometidos a
variaciones drásticas de caudal entre las estaciones seca y húmeda. Uno de los
aspectos que es de suma importancia resaltar acerca de los sistemas lóticos es
que son corredores biológicos que unen el sistema entre sí y con el exterior.
Durante los períodos transicionales son la vía utilizada por los peces para sus
migraciones.
Los caños son las estructuras de conducción y drenaje de las aguas locales. Son
innumerables y forman una intrincada red que se comunica o no dependiendo de
la magnitud de la inundación. Los principales son La Mojana (75-120 m3/s.,
Pancegüita (30-120 m3/s), Rabón y San Matías (15-40 m3/s), Viloria (10-115 m3/s),
este caño muestra un comportamiento de flujo bidireccional que permite la salida
de agua de la ciénaga de Ayapel y la entrada de agua a ésta proveniente del caño
San Matías y del río San Jorge.
10.2.4.2.1 Zonas Emergidas
Corresponde a las áreas con suelos cuya saturación de agua y concentración de
oxígeno no son limitantes en años “normales”, para el desarrollo de vegetación
emergente o de tierra firme y corresponden con una formación vegetal de Bosque
húmedo tropical, que ha sido transformada hasta una cobertura para uso
agropecuario de cultivos semestrales, rastrojos y praderas.
10.2.4.2.2 Zonas Permanentemente Emergidas
Se han calculado en 52.031 Hectáreas, estas zonas están asociadas a las
estribaciones de la cordillera central (sur de la Mojana) y a las orillas de los caños
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principales y de algunas ciénagas. Son suelos aireados, bien drenados, con
pendientes de 0 a 3 %.
10.3. Características ambientales
Las características ambientales de la región donde se ubican cinco de los
humedales objeto de estudio de la presente investigación; sus interacciones y
rasgos principales se convierten en uno de los principales aportes para la
caracterización de la función ambiental de los mismos.
10.3.1 Clima de la Mojana
La zona tiene un clima tropical cálido y húmedo con condiciones
predominantemente acuáticas características de la depresión Momposina, las
cuales definen una función muy importante como reguladora del clima local y
regional.
La información climatológica en la región es escasa, hay pocas estaciones que
tienen registros de temperatura, humedad relativa y brillo solar. Es muy deficiente
la información sobre evapotranspiración y vientos.
La temperatura media anual en la región es cercana a los 28° C. con valores más
altos en Mompox (al noreste de la zona), con 28.8° C. de promedio y los más
bajos en Ayapel y Magangué con 27.5° C. En general, las temperaturas más altas
se presentan entre Marzo y Abril y los más bajos entre Octubre y Noviembre. Las
máximas mensuales alcanzan los 30.8° C y las mínimas descienden hasta 26° C.
La evapotranspiración potencial en la Depresión Momposina es del orden de 1.700
mm.; en el sector de Majagual se reduce a 1.500 mm./anuales, pero en general en
la zona del proyecto la media anual es cercana a los 1.600 mm. Los valores más
altos se presentan entre Marzo y Abril coincidiendo con los períodos de
temperaturas altas y el comienzo de las lluvias, y los más bajos entre Octubre y
Noviembre, simultáneamente con la época de mayor precipitación y menores
temperaturas. El balance hídrico, en las zonas que no están sometidas a
inundación muestra que existe exceso de agua durante el período Abril-Noviembre
y déficit entre Diciembre y Marzo.
El brillo solar en el área de estudio es del orden de 2.300 horas en el año. Este
valor equivale a una insolación media del 60%. Los valores más altos se observan
en Enero, Julio y Diciembre y los más bajos se registran en Mayo y Octubre.
Los vientos en la zona son de baja intensidad; se presentan vientos del Norte con
máximos del orden de 5 m/s (18 Km./h). Sin embargo, la zona es afectada por el
paso de los ciclones del Caribe, y cuando éstos se acercan a la costa Atlántica los
vientos máximos pueden superar los 10 m/s (36 Km./h) pudiendo llegar a afectar
cultivos.
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En general la precipitación disminuye de Sur a Norte; los valores más altos están
localizados en las estribaciones de la Serranía de San Lucas en la zona adyacente
al río Cauca, municipios de Nechí y Achí, donde se tienen registros de 4.500 mm.
anuales. También se observan valores altos en la región de Majagual. Los valores
más bajos se observan en Magangué, con 1.000 mm. anuales. En el centro de la
Depresión Momposina alcanza valores entre 1.800 y 2.000 mm. Las diferencias
marcadas entre los valores medios y los extremos indican que los aguaceros de
corta duración son intensos y que existen también períodos frecuentes de
precipitación cero.
La humedad relativa media en la zona es bastante pareja; oscila entre el 75% y el
92%. Los valores más altos se registran en Mayo y Noviembre, y los menores en
Marzo.
La variabilidad climática en La Mojana se constituye en uno de los principales
factores de riesgo de la producción agropecuaria. Al no existir instrumentos que
permitan asegurar la producción, los pequeños y medianos productores recurren a
diversas formas para enfrentar esos riesgos, tales como la venta o liquidación del
ganado y especies menores, el arrendamiento de la tierra bajo condiciones no
siempre ajustadas a principios de equidad, la venta de la mano de obra, la
emigración, la combinación de diversos cultivos y la adopción de cultivos con un
menor grado de riesgo, aunque generen menores ingresos, entre otros.
10.3.2 Tipos de suelo
Los suelos de la Mojana y de la parte baja del río San Jorge, están compuestos
por arenas profundas que alternan con lentes de arcilla y limo que afloran a la
superficie. Predominan las texturas moderadamente finas a medias, aunque por
sectores se presenten texturas gruesas. Anualmente recibe el peso de los
sedimentos recogidos por los ríos a su paso por los valles interandinos, hundiendo
y rellenando en unos 5 mm., la zona (Parsons, 1.997).
En general son suelos muy superficiales a moderadamente profundos, limitados
por el nivel freático fluctuante y la dinámica hidrológica de los ríos Cauca,
Magdalena y San Jorge especialmente, lo que determina que sean bien a
pobremente drenados.
Las propiedades químicas varían de acuerdo al origen de los sedimentos,
oscilando entre fuertemente ácidos a ligeramente alcalinos, baja a alta saturación
de bases, y predomina la fertilidad moderada a alta.
A continuación se presenta la descripción de algunos de los suelos presentes en
la región de la Mojana:
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Suelos de Montaña
Corresponden a superficies de relieve fuertemente quebrado a escarpado, donde
la mayor parte de los suelos presentan moderadas a severas limitaciones para el
desarrollo productivo, bien por su fragilidad o por el ecosistema que sustenta;
algunas áreas menores pueden utilizarse con opción agropecuaria pero
definitivamente su verdadera vocación son los sistemas agroforestales y
principalmente la conservación y preservación del ecosistema.

Suelos de colinas, lomerío y piedemonte
Comprende superficies de tipo denudativo y estructural pertenecientes a las
lomas, colinas, planos inclinados y pequeños valles coluviales que se encuentran
a continuación de las montañas hasta confundirse con la planicie. Este paisaje
está dominado por suelos de bajo a moderado potencial agropecuario y donde el
desarrollo sustentable de tipo extensivo a semiintensivo aumenta la incorporación
sistemática de prácticas de uso y manejo para garantizar la permanencia del
recurso. Los sistemas forestales de tipo productor y protector, también son
opciones productivas que definen la vocación de estas tierras.

Suelos del valle aluvial
Suelos del plano de inundación, clima cálido húmedo: Los suelos de esta
unidad se localizan en inmediaciones de los municipios de Ayapel, Caucasia,
Montecristo y Nechí al sur de la Mojana, son de relieve plano con pendientes 0 –
3%, encharcables en períodos de invierno.
Suelos del plano de inundación, clima cálido seco: El relieve de esta unidad
es plano, pendientes de 0 – 3%, encharcamientos e inundaciones en épocas de
invierno, ocupan las vegas bajas del plano de inundaciones, pobremente
drenados, superficiales, limitados por el nivel freático fluctuante y fertilidad alta.

Suelos de la planicie fluvio – lacustre
Corresponde a una zona plana formada por sedimentos generalmente finos, que
se han depositado en condiciones de agua tranquilas, libres de aportes de
materiales y por lo tanto en vía de alcanzar su madurez (estabilidad). En esta gran
unidad se separan varios niveles de terrazas que corresponden a diferentes
depósitos de materiales los cuales contrastan en edad. Una unidad de terrazas se
localiza en el bosque seco tropical y aparentemente con mayor edad; la otra
unidad se localiza en el bosque húmedo tropical y corresponden a una planicie
más reciente, la cual tiene influencia local en el río San Jorge y sus afluentes.
10.3.3 Fauna
Además de las especies introducidas como animales domésticos, y algunas
especies de peces, por su carácter de bioma de bosque húmedo y seco tropical la
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región es albergue de una amplia y diversa flora y fauna. En toda el área se
registra un alto número de especies animales de gran importancia ecológica,
cultural y económica.
Entre las especies más utilizadas, como alimento, piel o mascota, se pueden citar:
Aves residentes y migratorias: pisingo (Dendrocygna spp), pato cucharo (Ajaia
ajaja), barraquete (Anas discor), Chavarri (Chauna chavarria). Loro (Amazona
ochrocephala), Perico (Brotogeris jugularis), Canario (Sicalis flaveola), Mochuelo
(Oryzoborus spp.) guacamaya (Ara ararauna), Garza (Ardea spp).
Reptiles: hicotea (Trachemys scripta callirostris), babilla (Caiman crocodylus
fuscus), iguana (Iguana iguana), Boa (Boa constrictor), lobo pollero (Tupinambis
teguixin).
Mamíferos acuáticos: ponche (Hidrochaerus hidrochaeris isthmus), nutria (Lontra
longicaudis), manatí (Trichechus manatus).
Peces: Las especies iciticas en orden de importancia para la zona son: Bocachico,
Blanquillo, Viejito, Moncholo, Arenca, Pacora, Mojarra, Bagre, Cachama, Robalo y
Barbul
Mamíferos terrestres: mico maicero (Cebus apella, Ateles spp), venado de monte
(Mazama spp), venado sabanero (Odocoileus virginianus), guartinaja (Agoutí
paca) conejo (Sylvilagus floridanus), ñeque (Dasyprocta punctata), armadillo
(Dasypus novencinctus), marta (Aotus lemurinus), mono aullador (Alouatta
seniculus).
En los municipios de Guaranda, Majagual y Sucre, el comercio de los productos
de fauna silvestre es principalmente local para las especies que se usan para
consumos de carne, excepto hicotea, que es llevada a distintas ciudades de la
costa Caribe para su venta como producto alimenticio; mientras que las pieles de
babilla se comercializan en con el interior del país y la costa Caribe.
En el comercio local, el patrón de utilización más notorio que se da en estos
municipios es la cacería de subsistencia; sin embargo, la comercialización hacia el
interior del país hace pensar que probablemente en buena parte la cacería de
subsistencia se mezcla con la caza de tipo comercial.
Se calculó, para 1998, una captura de aproximadamente un millón de ejemplares
de hicotea. Sus poblaciones han sufrido una alta disminución evidenciadas por la
reducción progresiva de la captura por unidad de esfuerzo y la merma en las
tallas. Esto está aconteciendo, según lo reportan diversas comunidades, en las
poblaciones naturales de varias especies, principalmente babilla, iguana, hicotea y
ponche. Lo anterior conduce a que otras especies, menos apreciadas, se
empiecen a usar como fuentes alternativas de alimento o de ingresos económicos,
aumentando el riesgo de desaparición local de fauna.
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10.3.4 Flora
En la planicie aluvial, las condiciones de inundabilidad caracterizan un patrón
variado de vegetación que va desde selva aluvial con porte arbóreo alto y
densidad considerable, pasando por matorrales de arbustos altos y cerrados,
hasta tipos de vegetación herbácea sobre espejos de agua muy someros.
Los tipos de cobertura y uso actual del suelo en la Mojana se presentan a
continuación resaltando que la homogeneidad en tipos y usos del suelo en la
región:

Bosques
Esta clase de usos se ha visto sometida a través de los tiempos a grandes
presiones antrópicas, representadas por la explotación maderera para diversos
fines (combustible, comercio, construcción, entre otros) y por la incorporación de
nuevas tierras a la actividad pecuaria. Es así como actualmente solo se localizan
pequeños relictos de bosque primario y en menor extensión bosques secundarios
y rastrojos altos.
Esta unidad de cobertura integra las siguientes categorías y especies dominantes
asociadas: Bosque primario intervenido (cedro, el dorado, abarco, cantagallo,
cucharo, suan, guacamayo y caracoli, principalmente), bosque secundario
intervenido (palo prieto, roble, ceiba bonga, pimiento, campano) y bosques
plantados o reforestaciones representadas por especies como acacia, roble, ceiba
bonga, pimiento, eucalipto y campano.

Cuerpos de agua
Corresponden a los cuerpos de agua de carácter lótico y léntico representados por
ciénagas, ríos y quebradas. A estos sistemas está asociada vegetación acuática
flotante o macrofitas tales como: jacinto de agua o tapones, churro o gramalote,
churri o canutillo y en menor proporción cortaderas, zarza, tripa de pollo y lechuga
de agua, siendo la principal macrofita sumergida la naga o agalla.

Vegetación asociada a los cuerpos cenagosos
Comprende los terrenos estrechamente ligados a cuerpos de agua, cuya
extensión está dependiendo de la dinámica hídrica de los mismos; están referidos
a relieve generalmente plano a cóncavo, con altos contenidos de humedad,
saturando los suelos y presentando encharcamientos por fluctuaciones del nivel
freático, precipitación según la dinámica propia de las ciénagas. Se encuentra
integrada por playones los cuales se constituyen en una franja de transición entre
hábitat terrestre y acuático con especies representativas tales como: roble, totumo,
verbena, malva, coterrera y pimiento; por zapales con vegetación espesa y diversa
principalmente de tipo herbaceo, entre los que se encuentran: enea, zarza,
tabaquillo, bocachica, junco y bajaguito y por zárpales arbustivos que constituyen
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relictos de bosque intervenido, compuesto por canta gallo, cienaguero y
cañafístula, entre otros.

Pastos
Esta unidad comprende grandes extensiones de gramíneas, en las cuales es
frecuente encontrar individuos arbóreos dispersos que sirven de sombrío al
ganado, este tipo de utilización en razón de las prácticas de manejo y
características climáticas, agota el recurso suelo y propicia el desarrollo focalizado
de procesos erosivos.
10.3.5 Principales conflictos ambientales
Los conflictos ambientales se presentan cuando por una intervención humana, se
afectan o desgastan los recursos naturales presenten en ella, y por lo tanto se
altera el equilibrio en el ecosistema. A continuación se presentan los principales
problemas ambientales de la región en cuanto a los recursos más importantes,
cabe anotar que la información que se presentan a continuación se recopilo del
Plan de Desarrollo Sostenible de la Región de la Mojana, elaborado por el DNP y
la FAO.
De manera general puede afirmarse que, en la zona de estudio, la base natural
presente ha llegado al límite de sus posibilidades de sostenibilidad: la degradación
es evidente y está afectando la totalidad de los procesos socioeconómicos. Esto
se debe a que la zona fue vista como una fuente inagotable de recursos: en ella
había una oferta ambiental (suelos, madera, caza y pesca) que transformada
generó riqueza, por lo tanto, debió soportar un uso indiscriminado, desordenado e
inapropiado de su base natural. La deforestación con fines agropecuarios, la
alteración inducida de la dinámica hidráulica por medio de tapones y canales, la
aplicación de metodologías de explotación inapropiadas, generó un cambio
generalizado en las condiciones originales hacia terrenos abiertos para uso en
ganadería, agricultura, asentamientos e infraestructura. Esto ocasionó que en la
actualidad existan algunas especies en riesgo de extinción, un marcado deterioro
del hábitat y una disminución critica de la capacidad productiva. La dinámica
hidráulica natural se ha vuelto adversa y el agotamiento de la oferta ambiental está
resultando en un balance negativo en el cual los recursos invertidos (tiempo,
insumos, esfuerzo) no compensan los beneficios obtenidos, por lo tanto la
rentabilidad local no es adecuada, llevando a una insostenibilidad generalizada.
De acuerdo con la información analizada, se describen los siguientes conflictos
ambientales como principales generadores de procesos de insostenibilidad en la
región:
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10.3.5.1 Vegetación, Pesca y Caza: Agotamiento de los recursos biológicos
en cantidad, calidad y en especies.
Con respecto a la vegetación, y con consecuencias en todo el sistema, es
evidente el agotamiento del recurso en cantidad, en especies, en calidad y en un
radical cambio en la cobertura. Lo anterior tiene su causa en la demanda de
maderables y terrenos, mediante un proceso de deforestación y alteración del
drenaje natural para fines agropecuarios, lo que resultó en la eliminación de la
cobertura original y el cambio hacia otra muy diferente. Esto llevó a la
fragmentación del bosque, disminución y desaparición de hábitat y nichos, y
finalmente en erosión genética que aumenta las posibilidades de extinción de
especies animales y vegetales.
Las consecuencias ambientales se evidencian en todo el sistema productivo,
original o inducido, en la aceleración de la dinámica geomorfológica;
transformación del clima local con aumento en la temperatura y posiblemente en
alteración del régimen de lluvias locales; disminución de la fauna y los detritos del
bosque, base nutricional del recurso pesquero, y paso de diversidad a monocultivo
con la consecuente disminución de la oferta ambiental general.
Con referencia a los recursos pesqueros, la utilización de Artes y métodos de
pesca inadecuadas tales como chinchorros y trasmallos 24 , la canalización y el
taponamiento de cauces para desvío de aguas, la deforestación con fines
agropecuarios y el cambio en los patrones de sedimentación han generado la
alteración de ciclos vitales de la ictiofauna, con la consiguiente disminución de la
producción pesquera y, aunque es arriesgado afirmar la extinción de especies, si
es necesario insistir en la desaparición de capturas de algunas de estas, hasta
hace poco comunes, en las ciénagas de La Mojana. La situación actual está
caracterizada por el incremento del esfuerzo pesquero, presión sobre tallas
menores e individuos inmaduros y cambio en los patrones de demanda hacia
especies que antes no eran apetecidas.
Por otro lado, y específicamente relacionada con la minería del Oro aguas arriba
de la zona de estudio, se presenta un preocupante problema de contaminación
con Mercurio el cual está siendo acumulado en sedimentos que se depositan en la
Mojana, siendo traslocados al pescado a través de la cadena trófica,
contaminando un alimento básico y degradando su calidad, lo que representa la
oferta de un recurso ambiental con nivel de riesgo creciente para consumo
humano. Los niveles de mercurio en agua del Río San Jorge, aguas abajo a la
desembocadura del brazo Mojana son hasta de 1.4 µg Hg./g sedimento
(CORPOICA-ICA-UNIANDES, 1996)
Con respecto a la acumulación en buchón (E. Crassipes) hay variaciones
geográficas importantes en los niveles de mercurio en la región. En el Río Cauca,
24

Introducido y recomendado por el Proyecto de Desarrollo de la Pesca de Aguas Continentales de
Colombia INDERENA-FAO 1.997
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en la zona de Margento fueron detectadas concentraciones de hasta 2.5 µg/g
(Corpoica/INAT, 1998), en la localidad de Caimito presentaron niveles de mercurio
entre 0.219 - 0.277 µg Hg./g, peso seco (Olivero y Johnson, 2002).
En la Ciénaga Grande de Achí, las especies Mojarra Amarilla, Moncholo y
Doncella poseen concentraciones de mercurio superiores al límite máximo
internacional aceptado para especies de consumo humano de 0.5 µg Hg/g (WHO,
1991).
Aunque existe un cúmulo importante de información relacionada con los niveles de
mercurio en pescados, son pocas las investigaciones en las cuales hayan sido
evaluados los niveles de mercurio en humanos. En 1995, aparece el primer
artículo indexado en relación con niveles de mercurio en habitantes del Sur de
Bolívar (Olivero et al., 1995). Los resultados mostraron que en esta zona minera,
los niveles de mercurio en cabello aparecen discriminados de acuerdo con la
ocupación
de
las
personas,
disminuyendo
en
el
orden:
Pescadores>Mineros>personas con otras ocupaciones. Los pescadores, por ser el
grupo con mayor consumo de pescado, presentan los niveles de mercurio en
cabello más altos, tal asociación es corroborada estadísticamente en dicho
reporte. Recientemente, Olivero et al. (2002), reportan concentraciones de
mercurio en cabello de habitantes de la Mojana, en particular del Municipio de
Caimito; las concentraciones encontradas son similares a las reportadas en
personas del Sur de Bolívar (Olivero et al., 1995), pero mayores a las alcanzadas
para el Canal del Dique, ubicado 300 kilómetros al norte de la zona minera del Sur
de Bolívar. 25 Esto refleja un problema latente de salud pública de difícil resolución
y que requiere de atención inmediata.
Con referencia a la caza se presenta un agotamiento del recurso en cantidad y en
especies cuyo origen se debe esencialmente a la destrucción del hábitat y a la
sobre demanda para fines alimenticios y comerciales. Esto se ha hecho mediante
un proceso de deforestación que resulta en la transformación hacia un paisaje
agropecuario y la consiguiente alteración del hábitat, y la aplicación de
metodologías de caza insostenibles que incluye la quema de playones. Todo esto
genera una presión de caza insostenible para las poblaciones naturales.
La situación actual para la fauna, especialmente las de especies más altas en la
cadena alimenticia, es la de unas poblaciones disminuidas, amenazadas, en
estado crítico o en peligro de extinción, con unas consecuencias ambientales
reflejadas en la disminución de la oferta, incremento del esfuerzo de caza, y
cambio en los patrones de demanda hacia especies que antes no eran apetecidas
y que han ocupado el nicho de las más seriamente afectadas.

25

Olivero J.T. Consultoría Toxicología Ambiental. Proyecto FAO-DNP Sep. 2002
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10.3.5.2 Suelo: Degradación general.
Situación que se ve reflejada en pérdida de la fertilidad natural, cambios
estructurales y contaminación con Mercurio. Lo anterior también tiene origen en
los cambios en la cobertura vegetal, el uso en producción agropecuaria mediante
metodologías inapropiadas y en la minería de oro aguas arriba.
Los suelos de la zona han soportado un proceso de producción basado en el uso
intensivo de maquinaria, que hoy se hace mediante equipos inadecuados y
obsoletos, en la extracción de nutrientes sin restitución de los mismos, en la
compactación paulatina por pisoteo del ganado, el no aporte de materia orgánica
nueva fundamental para los suelos tropicales. La contaminación adicional se ha
dado por la acumulación de Mercurio en sedimentos provenientes de la minería
del sur de Bolívar y Antioquia, fundamentalmente.
El estado actual es en general de suelos compactados, pobres en nutrientes, en
muchos casos con inversión de horizontes y salinización, con la consecuente
pérdida de su estructura natural, empobrecidos en materia orgánica y soportando
un proceso de contaminación con Mercurio con traslocación hacia la cadena
trófica y consecuencias finales en los humanos, especialmente en la población
local.
Las principales consecuencias ambientales se pueden resumir en disminución de
la capacidad de retención de agua, esterilidad en aumento, por la no restitución de
los componentes nutricionales y estructurales, con el consecuente incremento de
demanda de insumos lo que genera disminución paulatina de productividad y
rentabilidad.
10.3.5.3 Agua: Inundaciones “fuera de lugar” y contaminación.
La inundación en La Mojana corresponde a procesos naturales de ocurrencia
anual y se presenta asociada a la dinámica de las corrientes de los ríos
Magdalena, Cauca y San Jorge, y del sistema de ciénagas conexas, quebradas y
caños de la región. El funcionamiento ambiental, social y económico de la zona
está condicionado por este fenómeno. De esta manera, la Mojana actúa como
regulador de caudales de los principales ríos andinos, y los fenómenos de
inundación han sido parte integral de su moldeamiento, dinámica y de los
procesos ecológicos, ambientales y sociales que allí se han llevado. Sin embargo,
un fenómeno recurrente en los últimos años han sido las inundaciones graves,
reflejadas en una cobertura de mayor amplitud y en zonas dónde no se esperaría
que ocurrieran, especialmente en las áreas de desborde de los ríos Cauca y San
Jorge. Se une a esto la contaminación orgánica como resultado de la descarga de
aguas residuales urbanas en los cuerpos de agua y el transporte de Mercurio
desde las zonas mineras aguas arriba.
Los procesos que han llevado a esta situación pueden resumirse en: Disposición
de efluentes urbanos sin tratar en aguas abiertas, la aplicación de métodos
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agrícolas inapropiados (uso exagerado de rastras, rastrillos, fangueo) que facilitan
el arrastre de suelo, la deforestación local continuada pero especialmente en la
zona andina lo que ha llevado a una acumulación de sedimentos y colmatación de
cauces y cubetas.
Las consecuencias ambientales se resumen en incremento paulatino de la
contaminación orgánica con consecuencias graves para la salud humana,
especialmente en la población infantil, disminución de la calidad intrínseca del
agua que hace cada día más costosa su potabilización, contaminación con
Mercurio cuyas consecuencias en salubridad son predecibles pero cuyo costo
económico y social futuro es incalculable y unas inundaciones descontroladas que
pueden llegar a destruir cultivos, poblados e infraestructura escasa y costosa.
10.3.5.4 Tierras: Conflictos de uso y de propiedad en zonas de importancia
ecológica y social.
La tenencia de la tierra ha generado unos conflictos de uso, en zonas de
importancia ecológica como los zapales, y de propiedad, en terrenos comunales
tales como ciénagas y playones.
Esto es el resultado de apropiación indebida de terrenos para destinarlos a uso
pecuario especialmente, a través de un proceso de invasión y cercamiento de
áreas que históricamente han sido asumidas como comunales. Se une a lo
anterior la adecuación de tierras y el sobrepastoreo generado por el uso intensivo
al que se ve sometido el antiguo playón al ser confinado.
Las consecuencias ambientales se derivan de la apropiación indebida de un
recurso que antes era de uso libre y comunitario: el pasto y la caza. A lo anterior
hay que agregarle la transformación del hábitat, que es nicho fundamental de la
fauna local, y la pérdida de cobertura natural que suministra buena parte del
refugio y la base alimenticia de la fauna y la pesca local.
10.3.5.5 Introducción de Especies
Aunque no se puede afirmar que representa actualmente un problema grave si es
conveniente alertar sobre las posibles consecuencias futuras de la introducción de
especies foráneas.
Además de las especies domésticas introducidas por los españoles (aves,
mamíferos y vegetales) y que de alguna manera forman parte habitual del paisaje,
durante las últimas décadas se han introducido en los valles del Magdalena y
Cauca, por parte de entidades estatales y seguramente también por particulares,
varias especies de peces con el fin de ser utilizadas en pesca y piscicultura 26 . La
cachama negra (Colossoma macropomum) y blanca (Piaractus brachypomus),
varias formas de tilapias (Oreochromisniloticus y O. spp) pueden generar un
26

Alvarado Forero H., Gutiérrez Bonilla Francisco de P. 2.002. Especies Hidrobiológicas
Continentales Introducidas y Trasplantadas y su Distribución en Colombia. MMA. Ramsar, CVC.
Bogotá, Colombia.
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impacto negativo en las especies locales por competencia de nichos y alimentos.
Se ha reportado la captura de estas especies en varias ciénagas de la zona, lo
que podría significar el comienzo de un proceso ante el cual se debe estar alerta.

10.4. COMPLEJO DE HUMEDALES DE GUARANDA, MAJAGUAL Y
ACHÍ
Las características de la región de La Mojana, descritas anteriormente, enmarcan
el entorno en el cual se encuentran los humedales Majagual, Guaranda, Achí, San
Jacinto del Cauca y Magangué; los cuales son parte del objeto de estudio de la
investigación. Sin embargo, es necesario establecer características propias que
diferencien a un humedal de otro.
En el presente capítulo, se establecerán las características propias de los
humedales de Guaranda, Majagual y Achí; los cuales se han considerado, por su
cercanía y similitud, como un mismo complejo hídrico.
10.4.1 Características físicas
Dentro de las principales características físicas se encuentran: Descripción
general, ubicación geográfica y tipo de humedal, las cuales se describen a
continuación para el complejo Guaranda – Majagual – Achí.
10.4.1.1 Descripción general del Complejo
Los humedales de Guaranda, Achí y Majagual, conforman un complejo hídrico
constituido por múltiples ciénagas y caños. Entre las principales ciénagas se
destacan: ciénaga de Chuira, la isla, ciénaga mamaralla, ciénaga las garzas,
ciénaga los puercos, ciénaga la sierpe, y ciénaga del medio. La principal fuente del
humedal la constituye el río Cauca, que se encuentra en la margen izquierda del
mismo, el cual da origen a diferentes caños entre los cuales se destacan: el brazo
Mojana Viejo, canal del morro hermoso, brazo San Rafael, caño cachimbero,
caño oscuro, caño remolino, caño ventanillas, caño las brisas, caño bombillas,
quebrada la pita, caño hondo, quebrada las cejas, quebrada romería, caño los
moncholos, caño gramalope, quebrada seca, y caño de Chuira. Ocupa un área
aproximada de 400ha.
10.4.1.2 Ubicación geográfica
El complejo de humedales de Guaranda – Majagual – Achí, se localiza al sur de
los departamentos de Sucre y Bolívar entre las coordenadas 8°25’W - 8°35’W y
74°32’N – 74°48’N; limita al norte con los municipios de sucre (departamento de
Sucre) y Magangué (departamento de Bolívar), al sur con el municipio de San
Jacinto de Cauca (Bolívar) al oriente con los municipios de Tisquisio, Pinillos y
Montecristi y al occidente con los municipios de Sucre, San Benito Abad y Ayapel.
(Ver figura 27)
93

Figura 27: Ubicación del complejo de humedales Guaranda – Majagual –Achí

Fuente: autor

10.4.1.3 Tipo de Humedal
Es de tipo Palustre permanente emergente, es decir, es un sistema de ciénagas y
pantanos con plantas que habitan junto a los cuerpos de agua, donde hay una
transición gradual desde suelos secos, hasta anegados y sumergidos. Las plantas
arraigan en el fondo sumergido pero desarrollan hojas, flores y frutos en el aire. El
ambiente del humedal, donde viven las plantas palustres, puede estar inundado
temporal o permanentemente, dependiendo de las condiciones climáticas de la
zona.
10.4.2 Características socioeconómicas
La caracterización de la población y las principales actividades económicas que
puedan afectar al humedal determinan la vulnerabilidad y el grado de afectación
actual del mismo. A continuación se describe la población aledaña al humedal, sus
actividades económicas predominantes y cultura.
10.4.2.1 Población
A lo largo de la historia, los pobladores y habitantes actuales del complejo
cenagoso, han desarrollado sus actividades productivas alrededor del recurso
agua, dominan una cultura anfibia sometida tanto a los vaivenes de las crecientes
de los ríos como a sus sequías, las comunidades cercanas a los humedales tienen
una relación dependiente con los servicios ambientales que ofrecen estos cuerpos
de agua, por esta razón sus principales actividades están ligadas al
comportamiento de los sistemas lóticos y lénticos, lo que ha conllevado en las
últimas décadas a la degradación de los ecosistemas de humedales por acción
antrópica.
La población que depende de los servicios ambientales que ofrece el complejo
cenagoso Guaranda – Majagual – Achí se encuentra ubicada alrededor del mismo
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en los municipios aledaños, esta población se relaciona directa o indirectamente
con el sistema hidrográfico y se distribuye de la siguiente manera:

•
•
•

Municipio de Guaranda: 15434 hab.; 5693hab. en la cabecera municipal
Municipio de Achí: 19629 hab.; 3404 hab.; en la cabecera municipal.
Municipio de Majagual: 31213 hab.; 9452hab. en la cabecera municipal 27

La población de los tres municipios se caracteriza por tener un nivel bajo de
educación, y asistencia escolar; servicios públicos deficientes y pocas actividades
culturales y recreativas. La infraestructura en equipamientos es muy pobre,
situación que se evidencia, entre otras, en la prestación del servicio de
alcantarillado y aseo, los cuales son muy deficientes en los tres municipios, esto
conlleva a la población a arrojar sus desechos a las fuentes de agua cercanas,
generando problemas de contaminación mayores.
Su principal ocupación es la agricultura, además de la ganadería, la minería, la
pesca y la caza. La actividad industrial se limita a bodegas de almacenamiento de
arroz y otras industrias menores poco representativas para la economía de sus
Departamentos y por ende del país.
10.4.2.2 Actividades económicas predominantes
La economía de esta subregión es esencialmente primaria con alta dependencia
de los recursos naturales del suelo y el agua. Está centrada, principalmente, en
actividades agropecuarias como la agricultura y la ganadería las cuales utilizan el
88% del área total de la subregión de la Mojana. Sin embargo, la mayoría de los
habitantes de esta zona son productores de subsistencia que tienen menos de tres
hectáreas o carecen de tierras y dependen de la oferta biológica, por lo tanto, se
dedican a actividades extractivas como la pesca, la caza y la silvicultura que les
generan ingresos anuales por familia de $1.5 millones a precios de 2003,
aproximadamente, y sirven para el autoconsumo.

Agricultura
Es el renglón más importante de la economía en el complejo cenagoso, se
siembran cultivos comerciales (arroz y maíz mecanizado, sorgo, palma africana y
algodón), cultivos de subsistencia de pan coger (arroz y maíz manual, yuca,
plátano, fríjol, patilla, entre otros) frutales como cacao, coco, mango, guayaba, y
otros que fueron importantes en la región, como la caña panelera.
La vocación de estas tierras es altamente agrícola debido elevado porcentaje de
nutrientes que aportan los ríos en invierno. El cultivo de arroz secano mecanizado,
representa el 70% de la agricultura en la región, la cual, junto con los llanos
orientales, Antioquia y Córdoba, ocupa los principales lugares en producción
arrocera del país. Situación que ha ocasionado que en los últimos años se haya
27

Datos oficiales; Fuente: DANE, 2006
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intensificado el cultivo de arroz con mecanismos poco tecnificados, que afectan las
condiciones de fertilidad del suelo y su capacidad de acumulación de nutrientes.
En algunos casos el arroz se rota con el sorgo, que se siembra en diciembre y
enero y se recoge a los 110 días en los meses de abril y junio. El área cultivada
con este producto se ha reducido considerablemente en los últimos veinte años en
toda la región de la Mojana (de 10.000 y 12.000 hectáreas se paso a 4.565 en el
2003). Las causas de ese descenso son: la falta de precios de sustentación o
precios bases de referencia y falta de políticas de mercadeo. Además, el sorgo
tiene como sustituto al maíz que es mejor materia prima, pues tiene más proteína
y se importa a menor precio.
Entre los cultivos permanentes existen en la zona 622 hectáreas sembradas con
árboles frutales, tales como: coco, guayaba y mango, entre otros, algunas de ellas
sembradas en los patios de las casas. Los frutales proveen ingresos permanentes
a los pequeños productores.
El plátano es otro de los cultivos permanentes importantes de la subregión. En el
2003 había sembradas 1.051 hectáreas, participando con el 2,8% del total
sembrado en los departamentos de Bolívar, Córdoba y Sucre. Los mayores
productores se ubican en los municipios de Majagual (27.9% del total), Achí
(21.2%), Magangué (17.1%) y Guaranda (13,3%) que en conjunto siembran el
80,1% del total de las hectáreas sembradas en La Mojana. 28

Actividad Pecuaria y Ganadera
Dentro del sector pecuario de La Mojana se encuentra una producción animal de
especies menores (aves, cerdos, ovinos, entre otros) y una actividad ganadera de
tipo extensivo, de doble propósito (cría y leche) y de ceba.12
En la región del complejo cenagoso, la ganadería representa alrededor del 25% de
la economía, predomina el ganado bovino, seguido del porcino y la cría de aves de
corral. El ganado bovino se moviliza constantemente por toda la región de La
Mojana. En esta actividad se usan tierras propias y áreas de playones que quedan
al bajar los niveles de las aguas. Ahí se generan pasturas nativas que son
utilizadas para el pastoreo de ganado traído de las sabanas altas de Córdoba,
Bolívar y Sucre, en los meses de diciembre hasta abril, que es la época en la cual
el forraje escasea en las partes altas. Con este sistema de movilización del
ganado -denominado trashumancia-, por lo general, se somete al animal a un
estrés físico que afecta los índices de natalidad y aumenta la susceptibilidad a
enfermedades parasitarias e infecciosas. La mayor parte de la movilización se
hace por tierra a pie o mixta (agua, tierra, pie).

28

Aguilera, Maria M; Documentos de trabajo sobre Economía Regional: La Mojana riqueza natural
y potencial económico; Banco de la Republica, 2004
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Muchos de los grandes ganaderos de las sabanas de Córdoba, Bolívar y Sucre
son propietarios de tierra en La Mojana, lo que les permite trasladar su ganado a
esta zona durante los meses de verano. Este proceso causa conflicto entre los
propietarios de tierras y la población carente de ella, ya que los primeros han
ampliado los límites de los predios con el cierre de caños para sedimentar
artificialmente las ciénagas y así aumentar las áreas de pastos, apropiándose de
los playones comunales.12
Entre los municipios que conforman el complejo cenagoso, Majagual es el de
mayor participación en la actividad ganadera con un 11.3% del total de la región
de la Mojana.

Pesca y caza
La pesca está considerada como el tercer renglón de importancia económica en el
complejo cenagoso, esta se desarrolla en época de invierno cuando llegan las
aguas del los ríos con peces migratorios de valor comercial (Bagre y Bocachico).
La pesca es esencialmente artesanal, pues las herramientas de los pescadores
son canoas, atarrayas y aperos más grandes como trasmallos que arrastran peces
de cualquier tamaño y causan daño a la biodiversidad. Generalmente esta
actividad la realizan comunidades carentes de tierra, ubicadas alrededor de las
ciénagas, ríos y caños. (Aguilera M., 2004)
De otra parte, la caza de fauna silvestre compensa la reducción de la pesca y se
convierte en una parte importante en la dieta alimenticia, o se comercializan como
neonatos carne o pieles, constituyéndose en una fuente de recursos económicos
de los habitantes de la región. En la zona se extraen hicoteas (tortugas), babillas,
ponche, iguana, boas, patos, pisingos, entre otras. En el verano salen a desovar
las hicoteas, babillas y boas en los playones que dejan las ciénagas y caños
cuando bajan las aguas. De igual manera los chigüiros y patos se concentran en
los playones facilitando su captura.

Minería
La actividad minera se desarrolla principalmente en las poblaciones de Santa
Rosa del Sur, San Martín de Loba, Río Viejo, Barranco de Loba, Atillo de Loba,
Montecristo y Achí; ubicados al sur del Departamento de Bolívar. La extracción del
oro filiano 29 se efectúa en San Martín de Loba, Santa Rosa del Sur y Barranco de
Loba, mientras que la minería aluvial 30 es representativa en Achí y Montecristo 31 .

29

Sistema extractivo de minerales mediante la perforación de socavones para la explotación de
yacimientos en roca.
30
Sistema extractivo de minerales acumulados en los canales de las corrientes, en las planicies
inundables, en los deltas, lechos o terrazas aluviales de los ríos.
31
López, Pedro. PDSM; Prevención y Manejo en la Contaminación por Mercurio. Colombia. 2003
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Debido a la utilización de Mercurio y Cianuro para remover el mineral del material
en donde se encuentra depositado, la acumulación en el entorno ha aumentado
considerablemente en los últimos años, pues estos elementos tienen como
características, además de su alta toxicidad, la capacidad de bioacumularse y
biomagnificarse en plantas, animales y cuerpos de agua.

Silvicultura13
La Mojana no posee recursos forestales extensos. Existen pequeños bosques
naturales de 20 a 30 árboles y especies acuáticas que se regeneran naturalmente
en basines inundables, pero no hay un manejo técnico que garantice el
crecimiento según las normas comerciales. Las especies maderables y palmas
satisfacen la demanda interna de la zona en productos como la leña, postes para
cercas, en la construcción de vivienda, canoas y como fuente de energía para
quemar ladrillos y cocinar. Pero la extracción de maderables no está acompañada
de planes de reforestación.
10.4.3 Características Ambientales
Dentro de las características ambientales especificas del complejo de humedales
se destacan el uso del suelo, la caracterización hidrológica y los problemas
ambientales específicos; la descripción de estos temas proporcionará una base
para la determinación de la función ambiental del complejo cenagoso Guaranda –
Majagual – Achí
10.4.3.1 Usos del suelo
Los suelos del complejo Guaranda – Majagual – Achí, son netamente agrícolas,
esto se debe a que en la época de invierno, las aguas de los ríos se desbordan e
inundan gran parte del territorio, esta inundación trae consigo nutrientes
provenientes de cauces cordilleranos y altoandinos, con el inicio del verano las
aguas retornan a sus cauces naturales dejando los nutrientes acumulados en los
lechos del suelo, lo que provee una tierra fértil para la producción de cultivos.
10.4.3.2 Caracterización hidrológica
De acuerdo a lo enunciado en el numeral 9.5: Caracterización hidrológica, del
humedal Delta del río Baudó, la metodología desarrollada para ese humedal se
utilizó de manera similar para los seis humedales restantes, por lo tanto a
continuación solo se presentaran los resultados y análisis de las variables
involucradas en el cálculo del balance hídrico.
10.4.3.2.1 Precipitación
Para el cálculo de la precipitación en la zona donde se ubica el complejo cenagoso
Guaranda – Majagual – Achí, se utilizaron seis estaciones hidroclimáticas
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ubicadas en diferentes puntos, la relación de estaciones se presenta en la tabla
21:
Tabla 21: Relación de las estaciones utilizadas

ESTACIÓN
Buena Vista
Guacamayo
Zapata
Majagual
Guaranda
La raya

TIPO
Pluviométrica
Pluviométrica
Pluviométrica
Climatológica principal
Pluviográfica
Pluviométrica

PERÍODO
1974 – 2006
1966 – 2006
1990 - 2006
1992 - 2006
1992 - 2003
1980 – 2003

Fuente: autor

10.4.3.2.1.1 Análisis de la información pluviométrica
1. Determinación del período común:
El período común para el análisis hidrológico se determinó del año 1992 al año
2003, debido a que este rango presentaba mayor consistencia de datos, y además
porque la estación climatológica principal, la cual brinda los parámetros de
temperatura, humedad relativa y brillo solar, solo proporcionaba datos
consistentes en este lapso de tiempo.
2. Estimación de Faltantes:
Se estimaron los datos faltantes de cada una de las estaciones utilizadas con el fin
de tener consistencia y confiabilidad en las series a utilizar; la relación de datos
faltantes hallados para cada estación se presenta en la tabla 22
Tabla 22: Relación de datos completados para el complejo Guaranda – Majagual – Achí

ESTACIÓN
Buena Vista
Guacamayo
Zapata
Majagual
Guaranda
La raya

No de datos Completados
5
3
5
12
3
2
Fuente: Autor

3. Consistencia de datos
Al completar los datos faltantes, se utilizó el método de curva de doble masa para
evaluar la consistencia de datos en cada una de las estaciones hidroclimáticas.
Los resultados de consistencia se presentan en las figuras 28 a 33
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Figura 28: Consistencia de datos estación Buenavista
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Fuente: Autor
Figura 29: Consistencia de datos estación Guacamayo;
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Fuente: Autor
Figura 30: Consistencia de datos estación Zapata
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Figura 31: Consistencia de datos estación Majagual
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Fuente: Autor
Figura 32: Consistencia de datos estación Guaranda
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Figura 33: Consistencia de datos estación La Raya
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Como se observa en las gráficas anteriores, los resultados son consistentes y
confiables para el período seleccionado, esto se evidencia con el valor R2 el cual
es superior a 0.97, lo que indica que la estimación de faltantes se realizó
adecuadamente y que las condiciones de toma de datos no varió
significativamente en el período 1992 – 2003.

Cálculo de la Precipitación Areal
El cálculo de la precipitación en el área del complejo cenagoso se realizó a través
del método de isoyetas, descrito en detalle para el humedal del Delta del río
Baudó.
Método de isoyetas
1. Ubicación de las estaciones hidroclimáticas
Se ubicaron seis estaciones sobre cartografía del IGAC a escala 1: 100.000, en la
figura 35 se presenta un esquema de la ubicación de estaciones y el trazado de
las isoyetas, los puntos rojos representan las estaciones y los valores anuales
están en color verde. El mapa real con la ubicación y trazado de isoyetas se
presenta en el anexo 2.
2. Trazado de isoyetas
El trazado de isoyetas se realizó interpolando con las distancias entre estaciones y
los valores anuales de las mismas, para el complejo cenagoso se trazaron once
mapas de isoyetas, uno para cada año.
Figura 34: Trazado de isoyetas y ubicación de estaciones hidroclimáticas

Fuente: Autor
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3. Cálculo de la precipitación en la zona del humedal
A través de la tabla 9 se calculó la precipitación en el área del complejo de
humedales, teniendo en cuenta las isoyetas ubicadas sobre el área de influencia
del mismo. La siguiente tabla presenta los resultados de la precipitación en el área
del humedal año a año:
Tabla 23: Precipitación total areal en Guaranda – Majagual – Achí
AÑO
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

P. TOTAL (mm)
2470,2
2889,8
2184,4
3350,4
3227,2
1798,8
3485,9
3579,7
3044,3
2592,9
2117,3
2971,6

Fuente: Autor
Figura 35: Histograma de lluvias complejo humedales Guaranda – Majagual – Achí
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Fuente: Autor

De acuerdo al análisis de lluvias, el promedio anual está alrededor de
2810mm/año, el valor máximo se presenta en el año 1999, seguido del año 1998
con 3580mm/año y 3486mm/año respectivamente; el valor mínimo se presenta en
el año 1997 seguido del año 2002 con valores de 1799mm/año y 2117mm/año
respectivamente. Los valores mínimos y máximos encontrados concuerdan con
los fenómenos que afectan la franja ecuatorial; el niño y la niña, los cuales se
presentaron en el año 1997 y 1998 – 1999 respectivamente.
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En la zona del complejo de humedales la precipitación tiene una tendencia
monomodal, al igual que en la región de La Mojana, con un período seco que va
de diciembre a abril y un período más lluvioso de agosto a octubre. En la figura 36
se muestra la precipitación mensual para varios años de la estación Majagual, en
la cual se refleja el comportamiento descrito anteriormente.
Figura 36: Histograma de lluvias mensuales estación Majagual.
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En general, el complejo de humedales Guaranda _ Majagual _ Achí, presenta una
precipitación alta durante varios meses del año, lo cual favorece la formación de
ciénagas, pantanos y cubetas que albergan variedad de especies, almacenan
agua y retienen sedimentos provenientes de la parte alta de la cuenca.
Con el cálculo de la precipitación en el área del humedal, se procede a evaluar la
evapotranspiración en la misma zona con el fin de determinar el balance hídrico a
través de estas dos variables.
10.4.3.2.2 Evapotranspiración Potencial (ETP)
El cálculo de la ETP, se desarrolla con el fin de conocer la evapotranspiración real
en el área del complejo de humedales, esta se calculó a través de las técnicas de
Thornthwaithe, García – López y Turc para lo cual fue necesario analizar
inicialmente los parámetros de humedad relativa, temperatura media y brillo solar
en la zona de humedales. Estos valores se tomaron de la estación de Majagual,
por ser la única dentro del humedal con mediciones climatológicas.
El presente cálculo de ETP se utiliza para el humedal de San Jacinto del Cauca,
por lo que las series de temperatura, humedad relativa, brillo solar, ETP y ETR se
han extendido hasta el año 2005, cabe anotar que para el complejo Guaranda –
Majagual – Achí, el período común se mantiene hasta el año 2003, para el cálculo
del almacenamiento, debido a la falta de información de precipitación en esa zona
para esos dos años.
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• Temperatura
De acuerdo a la gráfica 38, la temperatura en el humedal se mantiene en valores
de 28.2 a 29.2°C, con una leve tendencia al aumento, que podría adjudicarse a los
aumentos de temperatura globales; con algunos picos representados por
fenómenos del niño y la niña.
Figura 37: Gráfica de temperatura vs. Tiempo
TEMPERATURA EN EL COMPLEJO DE HUMEDALES
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• Humedad Relativa
La humedad relativa para el período seleccionado tiene un comportamiento
descendente debido a que esta variable procede de manera inversa que la
temperatura, la cual tiene una tendencia levemente ascendente.
Tabla y Figura 38: Gráfica de Humedad relativa vs. Tiempo
HUMEDAD RELATIVA EN EL COMPLEJO DE HUMEDALES
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Fuente: IDEAM
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• Brillo Solar
En el complejo de humedales las horas de brillo solar diarias son en promedio 7.1;
en la siguiente gráfica se observa que este parámetro se mantiene constante con
algunos picos de máxima y mínima, representados por fenómenos del Niño y la
Niña.
Tabla y Figura 39: Brillo solar en el complejo Guaranda – Majagua – Achí
BRILLO SOLAR EN EL COMPLEJO GUARANDA - MAJAGUAL ACHÍ
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10.4.3.2.2.1 Cálculo de la ETP por el método de Thornthwaite
El cálculo de la ETP, se realizó de acuerdo a la ecuación 21 y al procedimiento
presentado en el numeral 9.5.2.1, los resultados obtenidos se presentan en la
tabla 24 con su respectiva gráfica y análisis.
Tabla 24: Valores de ETP de acuerdo al método de Thornthwaithe
AÑO

I

A

1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005

174,79
168,22
173,97
172,24
178,87
164,16
172,77
173,82
173,74
172,62
178,19
180,62
183,82
177,58

4,87
4,53
4,83
4,74
5,09
4,34
4,76
4,82
4,81
4,76
5,05
5,19
5,37
5,02

ETP
(mm/día)
6,60
5,88
6,50
6,30
7,10
5,49
6,36
6,48
6,47
6,35
7,01
7,34
7,79
6,94

ETP
(mm/año)
2407,2
2146,5
2372,0
2300,9
2592,2
2005,5
2322,2
2365,7
2362,5
2316,1
2559,9
2677,5
2844,5
2531,7

Fuente: Autor
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Figura 40: Gráfica de ETP según Thornthwaithe para el complejo de humedales
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El comportamiento de la evapotranspiración potencial es similar al de temperatura
(tendencia ascendente) debido a que el método de Thornthwaithe solo tiene en
cuenta esta variable en la ecuación de cálculo. De acuerdo a lo anterior, se
determina que la evaporación del agua y la transpiración de las plantas son
directamente proporcionales al comportamiento de la temperatura de acuerdo al
método de Thornthwaithe. La ETP promedio se encuentra en 2369mm/año, el
valor máximo se presenta en el año 2003 con 2677.5mm/año, el valor mínimo es
de 2005.5mm/año en el año 1997, en el cual se presento el fenómeno del niño.
10.4.3.2.2.2 Cálculo de la ETP por el método de García y López
Para determinar la ETP por este método, se utilizó la ecuación (24) presentada
para el humedal del Delta del Río Baudó, y el procedimiento del mismo. A
continuación se presenta la tabla de resultados con su respectiva gráfica y
análisis:
Tabla y Figura 41: Gráfica de ETP según García y López
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Fuente: Autor
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GARCÍA Y LÓPEZ
ETP
N
(mm/año)
AÑO
1992
0,83
741,6
1993
0,81
719,8
1994
0,83
708,3
1995
0,82
701,8
1996
0,84
696,3
1997
0,80
616,9
1998
0,82
653,2
1999
0,82
658,9
2000
0,82
664,6
2001
0,82
667,8
2002
0,84
704,3
2003
0,84
702,0
2004
0,85
715,5
2005
0,84
677,0

Los valores de ETP según García y López, se presentan en rangos más bajos con
una tendencia descendente debido a que este método tiene en cuenta, además de
la temperatura, la humedad relativa la cual presenta un comportamiento
igualmente en descenso.
10.4.3.2.2.3 Cálculo de la ETP por el método de Turc
El cálculo se llevó a cabo a través del procedimiento descrito para el Delta del río
Baudó, a continuación se presentan los resultados de la ETP anual con su
respectiva gráfica y análisis:
Tabla 25: Valores de ETP por el método de Turc para Majagual – Guaranda – Achí
AÑO
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005

VR ANUAL
1435,27
1428,28
1415,38
1415,50
1440,47
1486,42
1410,37
1436,44
1538,25
1471,22
1547,79
1449,59
873,48
873,53

Fuente: Autor
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Figura 42: Valores de ETP por el método de Turc
EVAPOTRANSPIRACION SEGUN TURC PARA EL COMPLEJO
GUARANDA - MAJAGUAL -ACHI
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Fuente: Autor

Se observa en los valores hallados de ETP por el método de Turc, que presentan
una tendencia similar a la temperatura y brillo solar e inversa a la humedad
relativa; los resultados oscilan entre 1400 y 1500mm/año; ya que estos valores
son cercanos a la evaporación en el área de Majagual (en promedio
1412.8mm/año); se escoge el método de Turc para continuar con el cálculo de la
ETR y el balance hídrico.
10.4.3.2.3 Evapotranspiración real (ETR)
Con los valores de ETP año a año, se determina la evapotranspiración real, de
acuerdo a la ecuación (29) y al procedimiento presentado para el cálculo de la
misma en el numeral 9.5.3 A continuación se presentan los resultados obtenidos.
(29) ETR = Kc. x ETP
Donde:
ETR = Evapotranspiración real en mm/año
Kc = Factor de cultivo o de cobertura vegetal sobre la cuenca, su valor puede
oscilar entre 0.65, para zonas desnudas, y 1.0 para zonas completamente
cubiertas de vegetales. Para el complejo de humedales se tomo un valor de
0.85 32
ETP = Evapotranspiración potencial en mm/año

32

El Kc, se determinó de acuerdo a la literatura revisada sobre cobertura vegetal de las zonas
aledañas al humedal.
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Tabla 26: Valores de ETR y ETP para Guaranda – Majagua – Achí
ETP
(mm/año)
1435,3
1428,3
1415,4
1415,5
1440,5
1486,4
1410,4
1436,4
1538,2
1471,2
1547,8
1449,6
1480,7
1485,1

AÑO
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005

ETP
(m/año)
1,4353
1,4283
1,4154
1,4155
1,4405
1,4864
1,4104
1,4364
1,5382
1,4712
1,5478
1,4496
1,4807
1,4851

Fuente: Autor
Figura 43: Gráfica de ETR en Guaranda – Majagual – Achí
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1,6000

ETR (m/año)

1,5500
1,5000
1,4500
1,4000
1,3500

2005

2004

2003

2002

2001

2000

1999

1998

1997

1996

1995

1994

1993

1992

1,3000

AÑOS

Fuente: autor

Como se observa en la figura 43, la ETR es menor que la ETP, debido a que esta
última se calcula en condiciones óptimas de saturación del suelo y vegetación,
mientras que la ETR tiene en cuenta la cobertura del suelo mediante el factor de
cultivo, sin embargo, el comportamiento de las dos variables es el mismo con
rangos diferentes.
10.4.3.2.4 Balance Hídrico
Al determinar las entradas (precipitación) y salidas (ETR) en el complejo de
humedales Guaranda – Majagual – Achí, se procede a calcular el cambio en el
almacenamiento para el período seleccionado de acuerdo a la ecuación 30, pues
para este sistema hídrico también se asume que los caudales de entradas son
iguales a los caudales de salida y que el intercambio de agua subterránea es
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despreciable o igual a cero. Los resultados de almacenamiento se presentan a
continuación:
Tabla 27: Cambio en el almacenamiento para Guaranda – Majagual – Achí
AÑO
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

P. TOTAL
(mm)
2470,2
2889,8
2184,4
3350,4
3227,2
1798,8
3485,9
3579,7
3044,3
2592,9
2117,3
2971,6

P. TOTAL
(m)
2,470
2,890
2,184
3,350
3,227
1,799
3,486
3,580
3,044
2,593
2,117
2,972

BALANCE HÍDRICO
ETP
ETP
(mm/año)
(m/año)
1435,27
1,4353
1428,28
1,4283
1415,38
1,4154
1415,50
1,4155
1440,47
1,4405
1486,42
1,4864
1410,37
1,4104
1436,44
1,4364
1538,25
1,5382
1471,22
1,4712
1547,79
1,5478
1449,59
1,4496

ETR
(m/año)
1,2200
1,2140
1,2031
1,2032
1,2244
1,2635
1,1988
1,2210
1,3075
1,2505
1,3156
1,2322

Δs (m)
1,2502
1,6758
0,9813
2,1473
2,0028
0,5354
2,2871
2,3587
1,7368
1,3424
0,8017
1,7395

Δs (m3)
5,00E+06
6,70E+06
3,93E+06
8,59E+06
8,01E+06
2,14E+06
9,15E+06
9,43E+06
6,95E+06
5,37E+06
3,21E+06
6,96E+06

Fuente: Autor
Figura 44: Gráfica de cambio en el almacenamiento en el complejo de humedales
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Se observa que el complejo de humedales almacena entre 2Mm3 y 10Mm3, lo que
indica que el ecosistema está en capacidad de acumular altos y bajos volúmenes
de agua, de acuerdo a los cambios en precipitación, temperatura, ETR, etc.
Los valores positivos en el cambio de almacenamiento indican una ganancia en
volumen de agua durante cada año; a pesar de las fuertes fluctuaciones que se
presentan en el complejo de humedales, el sistema mantiene su almacenamiento
sin llegar al déficit.
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10.4.4 Función ambiental del complejo de humedales Guaranda – Majagual –
Achí
El complejo de humedales Guaranda – Majagual – Achí, se constituye en un
ecosistema estratégico por su ubicación en el borde del río Cauca, variedad de
especies, topografía y servicios ambientales que presta a la comunidad aledaña,
otorgándole un valor ambiental excepcional. De acuerdo a las características
físicas, socioeconómicas y ambientales descritas en el presente capítulo, se han
definido varias funciones y servicios ambientales de este complejo dentro de la
región de La Mojana.

•

Su función ambiental de acuerdo a la caracterización hidrológica es la de
acumular altos volúmenes de agua, provenientes de la cuenca de captación
y de las altas precipitaciones en la zona, esto favorece a las poblaciones
aledañas porque mitiga las inundaciones que se presentan en época de
invierno debido al aumento en los caudales del río Cauca.

•

A lo anterior se suma, la capacidad que tiene el complejo de disminuir los
efectos erosivos del río Cauca, pues en época de invierno cuando se
aumenta el caudal, los ríos y arroyos viajan a grandes velocidades que
destruyen las capas superiores de los suelos y aumentan la erosión; al
llegar las aguas del río a los humedales se expanden sobre grandes
superficies que disminuyen su velocidad y por lo tanto sus efectos erosivos.

•

Es un sistema retenedor de sedimentos y nutrientes los cuales son
entregados a los suelos de la región en la época de verano, situación que
permite una alta producción agrícola, que favorece el crecimiento
económico de la región y por lo tanto la subsistencia de sus habitantes.

•

El complejo de humedales juega un papel importante en la purificación de
las aguas pues retiene contaminantes provenientes de las actividades
mineras de la región. Cabe anotar que a pesar de esta característica, el
fuerte impacto de la minería reduce cada vez más la capacidad depuradora
del humedal, pues a lo largo de su historia ha acumulado gran cantidad de
sedimentos y contaminantes que en la actualidad limitan esta función
ambiental.

•

Por su cobertura vegetal, el humedal provee un espacio para que las
plantas desarrollen una función ambiental importante: captar energía solar y
transformarla en sustancias nutritivas para el suelo. De esta forma tenemos
que se produce una gran cantidad de alimentos primarios que facilitan el
comienzo de numerosas cadenas tróficas. Desde el punto de vista del
aprovechamiento humano esta alta productividad por hectárea significa que
en estos suelos tienen lugar cosechas muy copiosas.

•

Las láminas de agua de las ciénagas, son un soporte indispensable para la
vida acuática. En el complejo de humedales se encuentra gran variedad de
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especies vegetales y animales como peces, reptiles, entre otros; los cuales
sirven de sustento económico para la población que depende de estos
humedales.

•

Por ser de tipo palustre, la gran acumulación de biomasa (vegetales)
favorece la transpiración de las plantas. Las raíces de los vegetales actúan
como bomba de succión de los niveles freáticos y los acuíferos
subyacentes traspasando agua en forma de vapor a la atmósfera. Es una
función parecida a la evaporación por lo cual contribuye a mejorar el clima,
suavizando los picos de temperatura, incrementando la humedad ambiental
y las precipitaciones que se producen a alturas medias.

•

Otro servicio ambiental asociado a este complejo, es su valor educativo por
sus características únicas que favorecen el desarrollo de una amplia gama
de investigaciones, las cuales aumentan el conocimiento sobre el
ecosistema y permiten formular mejores estrategias para su protección y
manejo adecuado.

10.5. HUMEDAL DE SAN JACINTO DEL CAUCA
10.5.1 Características físicas
10.5.1.1 Descripción general del humedal
Los ríos Cauca y Caribona son los principales afluentes del humedal, el cual se
ubica en el municipio de San Jacinto del Cauca recorriéndolo de sur a norte, con
un desvío hacia el oriente donde se encuentra el complejo cenagoso La Raya que
constituye el humedal en estudio. Se caracteriza por presentar una alta oferta en
productos pesqueros, biodiversidad y ser de vital importancia para las
comunidades cercanas, además de constituir el valle de inundación de los ríos
Cauca y Caribona.
10.5.1.2 Ubicación Geográfica
El humedal se encuentra ubicado al sur del departamento de Bolívar, en la costa
Atlántica, municipio de San Jacinto del Cauca, entre las coordenadas 74°37’W 74°46’W y 8°10’N – 8°16’N; limita al norte con el municipio de Achí, al sur con el
departamento de Antioquia, al este con el municipio de Montecristo y al oeste con
los departamentos de Sucre y Antioquia. Tiene un área aproximada de 1.190ha
(Ver figura 45)

113

Figura 45: Ubicación del humedal San Jacinto del Cauca

Fuente: autor

10.5.1.3 Tipo de Humedal
Es de tipo palustre permanente emergente constituido por el sistema cenagoso La
Raya, con plantas que habitan junto a los cuerpos de agua, donde hay una
transición gradual desde suelos secos, hasta anegados y sumergidos. Las plantas
arraigan en el fondo sumergido pero desarrollan hojas, flores y frutos en el aire. El
ambiente del humedal, donde viven las plantas palustres, puede estar inundado
temporal o permanentemente, dependiendo de las condiciones climáticas de la
zona.
10.5.2 Características socioeconómicas
Las características socioeconómicas de la región donde se encuentra el humedal,
son las predominantes en la zona de La Mojana y se describen a continuación
10.5.2.1 Población
La población que depende del humedal, se encuentra ubicada en los municipios
de San Jacinto del Cauca principalmente, y Montecristo, con 10.205 hab., y 17.331
hab., respectivamente, para un total de 27.536 hab. 33 Se caracteriza por tener
niveles bajos de educación, deficientes infraestructuras en equipamientos y pocas
actividades culturales y recreativas.
El índice de necesidades básicas insatisfechas calculado por el DANE (2006), es
del 94%, debido a la deficientes infraestructuras en servicios públicos y al marcado
desinterés de la población por aumentar la productividad del municipio.

33

Datos oficiales; Fuente: DANE, 2006
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10.5.2.2 Actividades económicas predominantes
Por su ubicación geográfica y por contar con grandes fuentes hídricas, la
población dependiente del humedal, tiene como actividades económicas básicas
la agricultura, la ganadería, combinada con la producción pesquera, minería y
otras como el comercio.

Agricultura
Es la base de la economía de la población de los municipios San Jacinto del
Cauca y Montecristo, aunque se ve afectada constantemente por los problemas de
inundación provocados por el desbordamiento del río Cauca y por la inseguridad
en el sector rural.
La producción de arroz en la principal actividad generadora de ingresos y un
producto básico en la alimentación de los habitantes de la región, representa el
50.6% 34 , seguido del maíz, yuca, sorgo, plátano y caña. La agricultura en la región
es muy artesanal, por lo general, los pequeños productores utilizan tecnología
tradicional, de escaso o nulo manejo de suelos, uso inadecuado de insumos
químicos, particularmente con el abonamiento nitrogenado y poco acceso a
semillas mejoradas. Los riesgos de inundación se consideran la mayor amenaza
para los agricultores.
Respecto a la tenencia de la tierra cultivada, el mayor porcentaje de predios
dedicados a la agricultura son explotados por sus mismos dueños (58%), donde
se incluyen las empresas y grupos comunitarios; el 30% es explotado por
aparceros, el 9% por el sistema de arrendamiento y el 3% por colonos.

Ganadería
Después de la agricultura, la ganadería es la actividad más importante en la
región. Este subsector se ha visto afectado y disminuido en los últimos años por
la inseguridad que agobia el sur de Bolívar, situación que ha obligado a los
grandes ganaderos de la región a abandonar sus tierras y animales.
La explotación ganadera es especialmente extensiva, pues la ganadería
tecnificada y propiamente intensiva es reducida, su práctica la realizan algunos
propietarios que poseen recursos para ello; esta actividad se distingue por ser de
doble propósito (carne y leche), destacándose los siguientes tipos de explotación:
cría, levante y ceba. El ganado predominante es el vacuno y las razas predilectas
son: cebú, criollo y cebú cruzado con criollo.
En general, los municipios aledaños al complejo cenagoso de la Raya no
participan activamente en la producción ganadera de la región de La Mojana, esta

34

Esquema de Ordenamiento Territorial Municipio San Jacinto del Cauca. 2001
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actividad permite la subsistencia de los habitantes pero representa escasos
ingresos económicos en la zona.

Pesca
La pesca en caños y ríos se realiza durante todo el año, aunque la mejor
temporada es la de verano con la salida de los peces de las ciénagas a desovar
(subienda) que comienza en enero y termina en abril. Por el contrario en los
complejos cenagoso como La Raya la temporada de pesca se inicia con la llegada
de las aguas en el invierno, época en que entran especies de peces migratorias de
valor comercial (bagre, bocachico) a las ciénagas
La pesca es esencialmente artesanal, al igual que en el complejo de Guaranda Majagual – Achí, afectando la biodiversidad del complejo hídrico. La población que
depende de este servicio ambiental, se caracteriza por tener bajos niveles de
organización, participación gremial y capacitación empresarial, cuya producción e
ingresos dependen del esfuerzo físico y de las temporadas de producción.
Las principales especies explotadas son: bocachico, arenque, bagre, mojarra,
moncholo y barbudo entre otros, comercializadas con el puerto de Magangué,
Caucasia, Nechí y Achí; una parte se destina al consumo local.

Minería
En el municipio de San Jacinto del Cauca, la actividad minera es prácticamente
nula, por el contrario en el municipio de Montecristo, la minería de oro de filón y
aluvión; representa un renglón importante en la economía del mismo, lo que ha
generado contaminación por mercurio en las ciénagas de La Raya.
A través del decreto 2200 de 2001, modificado por el decreto 1494 de 2003,
articulo 1, se designaron dos zonas en jurisdicción del municipio de Montecristo,
entre otros, para explotación minera de oro denominadas el Avión y el Cangrejo
con un área aproximada de 100ha y 49ha respectivamente. Lo anterior indica un
alto potencial minero en la zona de los humedales, que podría convertirse en una
amenaza para el ecosistema por los problemas ambientales que conlleva la
extracción del oro.

Silvicultura
El bosque natural y/o intervenido se localiza en las partes altas, principalmente en
la zona limítrofe entre el municipio de San jacinto del Cauca y Montecristo, donde
existen especies propias de las formaciones de bosque húmedo premontano.
Se encuentra también bosque colonizado principalmente en los corregimientos de
La Raya, Méjico y Galindo en el municipio de San Jacinto; en donde se tala el
bosque y se queman rastrojos con fines agrícolas y se extraen productos
maderables para diferentes usos.
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En las ciénagas y áreas pantanosas existen bosques con poca o nula intervención
humana, aptos para convertirse en área de reserva forestal, además se presentan
pastos naturales desarrollados alrededor de los cuerpos de agua.
10.5.3 Características ambientales
Además de las características ambientales descritas para la región de La Mojana,
a continuación se presenta el uso del suelo y la caracterización hidrológica
desarrollada para el humedal San Jacinto del cauca
10.5.3.1 Uso del suelo
Las zonas aledañas al humedal están siendo utilizadas en la actualidad por
diversas actividades de tipo agrícola, pecuario, ganadería, zonas urbanas, y otras
con menor grado de intervención antropomórfica. Desde el punto de vista del
aprovechamiento humano, las zonas son aptas para la agricultura y la pesca,
desarrolladas de tal manera, que los servicios ambientales que provee el complejo
cenagoso, perduren para otras generaciones y permitan el desarrollo económico
de la región de forma sostenible.
Para la conservación del ecosistema es importante preservar y fomentar las
plantaciones de bosques nativos con el fin de crear una ronda de protección que
permita al humedal mantener y recuperar las funciones y servicios ambientales
que presta.
10.5.3.2 Caracterización Hidrológica
Los resultados de la caracterización hidrológica se presentan a continuación para
determinar la función ambiental hídrica del humedal San Jacinto del Cauca
10.5.3.2.1 Precipitación
El cálculo de la precipitación en el área del humedal se realizó a través del estudio
de 8 estaciones hidroclimáticas. La siguiente tabla presenta la relación de
estaciones utilizadas para el análisis hidrológico.
Tabla 28: Relación de estaciones utilizadas en San Jacinto del Cauca

ESTACIÓN
Montecristo
Majagual
Astilleros
Caimital
La candelaria
Los Pájaros
Villanueva
Las Varas

TIPO
Climatológica Ordinaria
Climatológica Ordinaria
Pluviométrica
Pluviométrica
Pluviométrica
Pluviográfica
Pluviométrica
Pluviométrica

PERÍODO
1975 - 2002
1992 - 2006
1974 - 2005
1980 - 2005
1981 - 2005
1990 - 2005
1981 - 2005
1987 - 2005

Fuente: Autor
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10.5.3.2.1.1 Análisis de la información pluviométrica
1. Determinación del período común:
El período común para el análisis hidrológico se determinó del año 1992 al año
2005, debido a que este rango presentaba mayor consistencia de datos, y además
porque la estación climatológica principal, Majagual, la cual brinda los parámetros
de temperatura y humedad relativa, solo proporcionaba datos consistentes en este
lapso de tiempo.
2. Estimación de Faltantes:
Se determinaron los datos faltantes en cada una de las estaciones para asegurar
la confiabilidad del balance hídrico, la tabla 29 presenta el número de datos
completados por estación
Tabla 29: Relación de datos completados para el humedal de San Jacinto del Cauca

ESTACIÓN
Montecristo
Majagual
Astilleros
Caimital
La candelaria
Los Pájaros
Villanueva
Las Varas

No de datos completados
2
0
2
8
3
30
2
18
Fuente: Autor

La estación Majagual no presenta datos faltantes debido a que ya se había
completado la serie para el complejo de Guaranda – Majagual – Achí, por ende no
es necesario realizar el análisis de curva de doble masa de la misma.
3. Consistencia de datos
Al completar los datos faltantes, se utilizó el método de curva de doble masa para
evaluar la consistencia de datos en cada una de las estaciones hidroclimáticas.
Los resultados de consistencia se presentan en las figuras 46 a 52.
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Figura 46: Gráfica de consistencia de datos estación Montecristo
CONSISTENCIA DE DATOS ESTACION MONTECRISTO
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Fuente: Autor
Figura 47: Consistencia de datos estación Astilleros
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Fuente: Autor
Figura 48: Consistencia de datos estación Caimital
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Figura 49: Consistencia de datos estación La Candelaria
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Fuente: Autor
Figura 50: Gráfica de consistencia de datos estación Los Pájaros
CONSISTENCIA DE DATOS ESTACIÓN LOS PAJÁROS
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Fuente: Autor
Figura 51: Gráfica de consistencia de datos estación Villanueva
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Figura 52: gráfica de consistencia de datos estación Las Varas
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Fuente: Autor

De acuerdo a las gráficas de consistencia se observa que los datos son confiables
y que los datos faltantes se calcularon adecuadamente para cada estación En la
estación Montecristo se observa un cambio de de pendiente el cual no afecta
significativamente el valor de R2.

Cálculo de la Precipitación Areal
El cálculo de la precipitación el área del complejo cenagoso se realizó a través del
método de isoyetas, descrito en detalle para el humedal del Delta del río Baudó.
Método de isoyetas
1. Ubicación de las estaciones hidroclimáticas
Se ubicaron seis estaciones sobre cartografía del IGAC a escala 1:200.000, En el
anexo 3 se presenta el mapa real con la ubicación y trazado de isoyetas.
2. Trazado de isoyetas
El trazado de isoyetas se realizó interpolando con las distancias entre estaciones y
los valores anuales de las mismas, para el humedal de San Jacinto del Cauca se
trazaron trece mapas de isoyetas, uno para cada año.
3. Cálculo de la precipitación en la zona del humedal
A través de la tabla 9 se calculó la precipitación en el área del humedal, teniendo
en cuenta las isoyetas ubicadas sobre el área de influencia del mismo. La
siguiente tabla presenta los resultados de la precipitación en el área del humedal
año a año
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Tabla 30: Precipitación total areal en San Jacinto del Cauca
AÑO
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005

P. TOTAL (mm)
2850,4
4247,7
4198,1
3759,5
3926,5
2104,5
3497,4
4694,3
4150,7
4194,2
3588,7
4697,9
4303,4
4349,2

Fuente: Autor.
Figura 53: Histograma de precipitación anual total en el área de San Jacinto del Cauca
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Acorde con el análisis de precipitación se observa que el promedio de lluvias para
la zona del humedal de San Jacinto del Cauca es de 3897mm/año, el valor
máximo se presenta en el año 2003 con 4698mm/año, el valor mínimo se presenta
en el año 1997 con 2104mm/año. Los valores máximos y mínimos están
directamente relacionados con los fenómenos del niño y la niña durante los cuales
los valores de precipitación varían drásticamente reflejándose en picos de máxima
o de mínima, según sea el caso.
El régimen pluviométrico en el humedal está afectado por los vientos alisios que
soplan del noroeste, que al chocar contra los relieves montañosos de la Serranía
de San Lucas son obligados a ascender, la disminución de temperatura que
resulta de este ascenso hace que el vapor de agua se condense y caiga en forma
122

de lluvia; lo anterior contribuye a las altas precipitaciones que se presentan en el
humedal durante el año, además de su posición geográfica y variabilidad climática.
La precipitación en la zona se caracteriza por ser monomodal con un período seco
y un período húmedo, el primero comprendido entre los meses de abril a
noviembre y el segundo entre los meses de diciembre a marzo. El siguiente
histograma de precipitación mensual en la estación de Montecristo cercana a la
zona de estudio refleja este comportamiento.

PRECIPITACIÓN MENSUAL ANUAL EN
SAN JACINTO DEL CAUCA
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Figura 54: Histograma de lluvias mensuales anuales en la estación de Montecristo.
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Fuente: Autor

El comportamiento del clima local durante el año, las características físicas y la
vulnerabilidad de la región frente a fenómenos como el niño y la niña, hacen que la
zona presente un régimen pluviométrico especial comparado con otras zonas del
país; las lluvias en esta región tienen una intensidad alta en los primeros meses
del invierno y se prolongan durante todo el año, lo que ha permitido a lo largo de la
historia la formación de ciénagas y humedales que albergan variedad de especies
y cumplen diversas funciones dentro del sistema hidrológico y climático.
10.5.3.2.2 Evapotranspiración Potencial
La evapotranspiración potencial se determina con el fin de hallar la principal salida
de agua del humedal, al igual que en los anteriores humedales, para el cálculo de
la ETP se utilizaron los métodos de García – López , Thornthwaithe y Turc, los
cuales necesitan el análisis de temperatura, humedad relativa y brillo solar. Los
datos de estas variables se tomaron de la estación Majagual pues otras
estaciones climatológicas más cercanas al humedal, como Montecristo, presenta
años con graves inconsistencias por lo que no es conveniente analizar la ETP con
registros de esta estación.
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Los valores de temperatura, humedad relativa y brillo solar de la estación Majagual
se analizaron en detalle para el complejo cenagoso Guaranda – Majagual – Achí,
razón por la cual, se omite su análisis para este humedal. Asimismo, los
resultados de la Evapotranspiración Potencial y real no se presentan, pues se
calcularon con las variables de la estación Majagual por lo que no es necesario
analizar nuevamente esta información.
El método de Turc, se mantiene como el ideal para continuar con lo cálculos de
ETR y almacenamiento, en San Jacinto del Cauca.
10.5.3.2.3 Evapotranspiración Real (ETR)
Con los valores de ETP año a año, se determina la evapotranspiración real, de
acuerdo a la ecuación (29) y al procedimiento presentado para el cálculo de la
misma en el numeral 9.5.3. A continuación se presentan los resultados obtenidos.
(29) ETR = Kc x ETP
Donde:
ETR = Evapotranspiración real en mm/año
Kc = factor de cultivo o de cobertura vegetal sobre la cuenca, su valor puede
oscilar entre 0.65, para zonas desnudas, y 1.0 para zonas completamente
cubiertas de vegetales. Para el humedal se tomo un valor de 0.9035
ETP = Evapotranspiración potencial en mm/año
Tabla 31: Valores de ETR para San Jacinto del Cauca
AÑO
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005

ETP
(mm/año)
1435,27
1428,28
1415,38
1415,50
1440,47
1486,42
1410,37
1436,44
1538,25
1471,22
1547,79
1449,59
1480,73
1485,12

ETP
(m/año)
1,4353
1,4283
1,4154
1,4155
1,4405
1,4864
1,4104
1,4364
1,5382
1,4712
1,5478
1,4496
1,4807
1,4851

Fuente: Autor

35

El Kc, se determinó de acuerdo a la literatura revisada sobre cobertura vegetal de las zonas
aledañas al humedal.
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Figura 55: Gráfica de ETR para el humedal San Jacinto del Cauca.
EVAPOTRANSPIRACION REAL EN EL HUMEDAL
DE SAN JACINTO DEL CAUCA
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Fuente: Autor

La gráfica de ETR presenta el mismo comportamiento que la de ETP según
Thornthwaithe, pero con valores menores debido a la reducción que se hace
cuando se multiplica por el factor de cultivo.
10.5.3.2.4 Balance hídrico
Se determinó el cambio de almacenamiento para cada año en el humedal de San
Jacinto del Cauca acorde con las entradas y salidas de agua que afectan el
sistema hídrico del humedal. Los resultados se presentan en la tabla 32 y en la
figura 56.
Tabla 32: Cálculo del almacenamiento en el humedal de San Jacinto del Cauca
AÑO
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005

P. TOTAL P. TOTAL
(mm)
(m)
2850,4
2,850
4247,7
4,248
4198,1
4,198
3759,5
3,759
3926,5
3,926
2104,5
2,105
3497,4
3,497
4694,3
4,694
4150,7
4,151
4194,2
4,194
3588,7
3,589
4697,9
4,698
4303,4
4,303
4349,2
4,349

BALANCE HÍDRICO
ETP
ETP
(mm/año)
(m/año)
1435,27
1,4353
1428,28
1,4283
1415,38
1,4154
1415,50
1,4155
1440,47
1,4405
1486,42
1,4864
1410,37
1,4104
1436,44
1,4364
1538,25
1,5382
1471,22
1,4712
1547,79
1,5478
1449,59
1,4496
1480,73
1,4807
1485,12
1,4851

ETR
(m/año)
1,2917
1,2855
1,2738
1,2739
1,2964
1,3378
1,2693
1,2928
1,3844
1,3241
1,3930
1,3046
1,3327
1,3366

Δs
(m)
1,5587
2,9623
2,9243
2,4855
2,6300
0,7668
2,2280
3,4015
2,7663
2,8701
2,1957
3,3933
2,9708
3,0126

Δs (m3)
18579430,2
35310483,2
34857367,9
29627233,9
31350134,0
9139867,74
26558191,1
40546200,3
32973997,5
34211554,2
26173110,4
40448288,3
35411754,0
35910083,5

Fuente: Autor
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Figura 56: Gráfica de cambio en el almacenamiento para San Jacinto del Cauca
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El almacenamiento en el humedal de San Jacinto del Cauca, es variable de
acuerdo a las condiciones climáticas de la zona, depende del régimen
pluviométrico de la región de La Mojana, además del régimen de la parte alta de la
cuenca, que determina los caudales del río Cauca y Caribona. El humedal de San
Jacinto del Cauca está en capacidad de almacenar alrededor de 25Mm3, condición
que permite mitigar las inundaciones por desbordamiento de los ríos cercanos,
asimismo, favorece el desarrollo de especies de flora, fauna y espacios
ecosistémicos únicos y con variedad de servicios y funciones ambientales útiles
para el aprovechamiento humano.
En la gráfica de cambio de almacenamiento se observan picos de máxima y de
mínima, correspondientes a fenómenos del niño y la niña; además los valores del
almacenamiento son positivos para toda la serie, lo que indica que el humedal ha
tenido ganancia continua de agua en los años de estudio. En los últimos años de
la serie se observan valores más estables, lo que podría atribuirse a un deterioro
del ecosistema que impide la circulación del agua igual que en los años anteriores.
10.5.4 Función Ambiental del humedal San Jacinto del Cauca
El humedal de San Jacinto del Cauca provee diversos servicios ambientales a las
poblaciones que dependen del mismo, este ecosistema presenta varias
características especiales frente a los demás, entre las cuales se destacan, el
régimen pluviométrico que presenta su zona, las condiciones climáticas y
socioeconómicas propias y la ubicación estratégica del humedal dentro de la
cuenca del río Cauca.
De acuerdo a lo anterior, se han definido varias funciones y servicios ambientales
que representan en gran medida las características propias del humedal y de la
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región de La Mojana. Se suman a estas funciones y servicios ambientales, las
descritas para el complejo cenagoso Guaranda – Majagual – ACDI, el cual por sus
ubicación cercana a San Jacinto del Cauca cumple funciones similares.

•

Por su capacidad de absorción, el humedal actúa como una gran esponja
que retiene el exceso de agua durante los períodos lluviosos, reservándola
para las temporadas secas, por lo que regula los efectos perjudiciales de
las crecientes de los ríos Cauca y Caribona, y los consecuentes riesgos de
inundación. Además aporta grandes volúmenes de agua a los acuíferos
(aguas subterráneas), regulando el nivel freático y contribuyendo al
mantenimiento de los manantiales. Es el primer complejo cenagoso que
retiene volúmenes de agua del río Cauca, con sus contaminantes,
sedimentos y nutrientes provenientes de la parte alta de la cuenca.

•

Por su ubicación geográfica en la ladera de la serranía de San Lucas, el
humedal de San Jacinto del Cauca, es el primer depurador de las aguas
provenientes de las partes altas de la cuenca del río, las cuales se ven
afectadas por actividades socioeconómicas como la minería del oro; sin la
presencia de este ecosistema, la contaminación del agua seria mucho
mayor, lo cual limitaría la vida acuática y por ende la pesca y caza para el
sustento económico de la población.

•

Proporciona servicios como la conservación de la biodiversidad, el
mantenimiento de la conectividad ecológica, la diversidad paisajística y el
embellecimiento escénico de la zona, así como la oferta biofísica para la
recreación y la educación ambiental. Desde el punto de vista del
aprovechamiento humano, el humedal provee un espacio para la agricultura
sostenible y para la pesca con técnicas ambientales adecuadas.

10.6. HUMEDAL DE MAGANGUÉ
10.6.1 Características físicas
El humedal de Magangué al igual que la mayoría de humedales de la Mojana, es
un complejo cenagoso conformado por numerosos pantanos, caños, arroyos
ciénagas etc. Para su conocimiento general se presentan a continuación las
características físicas más relevantes:
10.6.1.1 Ubicación Geográfica del humedal
El humedal se encuentra ubicado en el municipio de Magangué, el cual se
encuentra entre el centro y sur del departamento de Bolívar; con 1.113 Km2
bañados por los ríos Magdalena, Cauca y San Jorge, frente a la Isla de Mompox.
Limita por el norte con el municipio de Córdoba (Bolívar), por el sur con Achí
(Bolívar) y Sucre (Sucre), por el este con los municipios de Mompox, Talaigua
Nuevo y Pinillos (Bolívar) y por el oeste con los municipios de Buenavista, Since,
Galeras, San Benito Abad, y Sucre (Sucre). (Ver figura 57)
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Figura 57: Ubicación del humedal de Magangué

Fuente: Autor

10.6.1.2 Descripción general del humedal
Es un complejo cenagoso que se extiende sobre el municipio de Magangué, en la
llanura de inundación más específicamente en la llanura aluvial a la cual pertenece
la mayor parte del municipio, están clasificados por la Secretaria de Agricultura de
Magangué en tres zonas principales:
1. Primera Zona
Comprende los complejos cenagosos presentes entre el límite norte del municipio
y la desembocadura del río San Jorge.

• Complejo Cascajal – Cortinas
Este complejo está conformado por 40 ciénagas ubicadas al norte del municipio de
Magangué entre las que se destacan: Cascajal, Grande, La Porquera, La
Pascuala, Betania y el Hoyo, interconectadas por los caños secundarios
actualmente cubiertos de vegetación acuática, algunos taponados por diques o
Jarillones de origen antrópico. Este complejo se alimenta del río Magdalena (Brazo
de Loba) a través de tres caños primarios: Cueto, Jaraba y Totumo el primero de
ellos arranca desde el norte, por Tacamocho, en el municipio de córdoba (Bolívar)
y alimenta las ciénagas de Pajaral, el Hoyo y Bejucal.
• Complejo de la Ciénaga Grande.
Anteriormente este complejo lo conforman nueve ciénagas, conocidas como:
ciénaga de Cogoyo, la Gallá y el Suán a la altura de los corregimientos de El
Retiro y Madrid; en la cabecera municipal las ciénagas de Salsipuedes, las
Prascas, él Tendió, Cabildo y la Ciénaga grande. En la actualidad, solo se
distinguen las ciénagas de Goyo y Suán, que se encuentran separadas por un
caño natural en funcionamiento. En invierno este sistema cubre un área
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aproximada de: 2.750 hectáreas con profundidades entre 4 y 5 m. (INAT, 1996;
Secretaría de Agricultura de Magangué 1997).
De este complejo también hacen parte las ciénagas de Versalles y los Negritos,
los cuales a su vez se comunicaban con las ciénagas Baracoa y Rabón a través
del caño Baracoa,

• Complejo Piñalito.
Conformado por tres grandes ciénagas: Piñalito, Gallinazo y Tacasaluma;
comprende los corregimientos del Retiro, Guazo, Tacasaluma y Piñalito. Este
complejo es alimentado por el Río San Jorge a través de un caño secundario que
proviene del complejo cenagoso Punta de Blanco (Sucre) denominado Caño el
Zurzul y que al entrar al complejo se denomina caño Bejucal.
2. Segunda zona.
Comprende los complejos de ciénagas ubicados en la depresión cenagosa del
San Jorge, entre los corregimientos de Pancegüíta, Palmarito y Barbosa.

• Complejo cenagoso de Pancegüíta.
Conformado por 25 cuerpos de agua, ciénagas y pozos, entre los cuales se
destacan los Murciélagos, la Cocinera, Retamosa, la Ceibita, el Cucharo, el
reparo, los puercos, Sampayera, el Zongó, Grande, los Terneros, el Potrero y los
Negritos. En la época de inundación abarca un área de 6.900 hectáreas
aproximadamente. Este sistema es alimentado por el caño la Caimanera que
proviene del complejo cenagoso de Orejero en Sucre y desemboca en el río San
Jorge, cuyas aguas al igual que las del Magdalena, entran al sistema durante la
inundación.
• Complejo cenagoso de San Sebastián de Buenavista.
Constituido por 44 cuerpos de agua entre ciénagas y pozos que están
interconectados por 12 caños secundarios. Las ciénagas más representativas
son: Larga (la más grande), Punta de Flecha, El Ubero, Tolú, Coclanas, Lemos,
Las Trojas, El Zarzal, Las Ruinas, Del Medio, Los Pisingos y la Redonda. Existe
un caño principal, influenciado por el Río Cauca llamado Magangué que proviene
de Playa Alta en Sucre y que al entrar al sistema conecta con el Caño el Roble;
igualmente este sistema recibe aguas del Río Magdalena a través del complejo de
Pancegüíta por el Caño los Negritos; cubre un área, en el período de inundación,
de 3.000 has, las cuales se reducen a 400 en estación seca.
3. Tercera zona
Comprende los corregimientos de Coyongal, Punta de Cartagena, Playa de las
Flores, Santa Pabla y Santa Mónica.
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• Sistema cenagoso de Coyongal.
Este sistema está conformado por 14 ciénagas entre las que se destacan La Viuda
de Chiquegua, La Garrapata, El Agalla y la Fangúa. Recibe agua del río Cauca a
través del caño el Cedro, actualmente taponado a la altura de Coyongal, por lo
que el complejo está aislado del río y sólo recibe sus aguas cuando las crecientes
superan el jarillón de protección que se encuentra a la altura de Santa Mónica y
Playa Alta. Internamente el complejo de comunica a través de numerosos caños
secundarios, entre los que se destacan: Garrapata, Chiquegua, El Burro,
Amazona, Agallá, Pelúa, Santa Cruz y Mata de Lata.
10.6.1.3 Tipo de Humedal
Es de tipo palustre permanente emergente constituido por las tres zonas
cenagosas descritas anteriormente.
10.6.2 Características socioeconómicas
10.6.2.1 Población
La población del municipio de Magangué, es de aproximadamente 121.085hab. 36 ,
las condiciones de vida de la población son precarias debido a los bajos niveles de
ingresos, ya que la estructura económica del municipio es inestable, el mercadeo
de productos es fluctuante, se da una excesiva intermediación y la mayoría de la
población carece de un ingreso fijo. El estado es el mayor empleador, no hay
grandes empresas, abunda la economía informal del chancero, el cotero, el
zapatero, el chofer y otras, que derivan sus ingresos del rebusque diario. Esta
situación se ve reflejada en el alto porcentaje de la población con necesidades
básicas insatisfechas, NBI, que en 1993 alcanzó el 64.3%, casi el doble de la
nacional (35.8%), y la que vive en miseria llegó al 40.8% de la población, el triple
del promedio nacional (14.9%) 37 .
10.6.2.2 Actividades económicas predominantes20
Magangué es la segunda ciudad del departamento de Bolívar. Su estratégica
posición geográfica, como puerto fluvial donde confluyen los ríos Magdalena San
Jorge, Cauca y Cesar, la convierte en el epicentro de las transacciones
comerciales de los municipios del sur de Bolívar, Sucre, Córdoba y el norte de
Antioquia.

Agricultura
En el territorio de Magangué hay zonas bajas de llanuras inundables por la
abundancia de recursos hídricos (ríos, ciénagas y caños) y zonas altas de colinas
o sabanas, que permiten unas condiciones aptas para una variedad de cultivos.
36

Datos oficiales; Censo poblacional DANE, 2006
Aguilera, Maria M. Documentos de trabajo sobre economía regional, Magangué: puerto fluvial
bolivarense. Banco de la Republica. 2002

37

130

En ellas se siembra desde una agricultura tradicional de autoconsumo a una
comercial tecnificada.
Un estudio del INAT 38 identificó 17.333 hectáreas adecuadas para la agricultura
en el municipio de Magangué, pero según registros de la UMATA, en el período
1996-2000 el promedio anual del área cosechada en Magangué sólo fue de 3.877
hectáreas, dedicadas a los cultivos de yuca (32.7%), arroz (30.7%), maíz (20.6%),
ahuyama (5.9%), algodón (4.8%) y plátano (4.5%), mostrando una tendencia
decreciente en la producción de todos ellos 39
La agricultura ha sido desplazada por la ganadería que ha ocupado en algunos
casos los mejores suelos, por la menor exigencia de inversión y menores riesgos
por factores climáticos, cambios de políticas del sector agropecuario y conflictos
sociales.
Arroz: El arroz es el cultivo empresarial de mayor dinamismo y permanencia en la
subregión. Según el II Censo Nacional Arrocero, en 1999, Magangué tenía 152
productores que sembraron 1.016 hectáreas en el año, y produjeron 3.799
toneladas en arroz paddy verde. Esta producción sólo participa con el 4.0% del
total de la producción de Bolívar que fue de 25.604 toneladas en el año de la
referencia, pero la importancia de este cultivo no está en lo que produce el
municipio sino en las actividades de acopio y procesamiento del arroz pergamino
que procede del sur de Bolívar (Achí, San Jacinto del Cauca, Montecristo y
Tiquisio), Sucre (Guaranda, Majagual y Sucre) y del norte de Antioquia (Nechí),
que en conjunto producen aproximadamente 50.000 toneladas anuales.
En el período 1996-2000, el promedio sembrado de arroz secano mecanizado
sembrado en Magangué fue de 1.132 hectáreas, mostrando un decrecimiento
promedio anual de 4.0% en el área cosechada, pasando de 1.350 hectáreas en
1996 a 1.150 hectáreas en el 2000. Este descenso obedece a la pérdida de
rentabilidad en el negocio, pues los precios del producto han bajado por las
importaciones de arroz blanco de Ecuador y Tailandia.
Yuca: La yuca se cultiva en la planicie aluvial y en las colinas altas, la mayor parte
es para el autoconsumo, aunque también tiene un uso industrial para la
fabricación de concentrados animales y en la fabricación de pegantes. Dentro del
total de los principales cultivos de Magangué, en el período 1996-2000, la yuca
participa con el mayor número promedio de hectáreas cosechada al año (1.266
hectáreas) y de toneladas producidas (15.515 toneladas), observándose una tasa
de crecimiento promedio anual negativa en 14.9% y 17.8%, respectivamente. Esta
disminución obedece a la caída de los precios por la sobreoferta producida con las
cosechas de Sucre en donde los que cultivaban algodón lo remplazaron por
cultivos de yuca. En el 2000, la producción de yuca de Magangué participó con el
6.6% del total de la producción del departamento de Bolívar y corresponde a 5.2%
38

El INAT se suprimió mediante el decreto 1291 de 2003, sus funciones se transfirieron al
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.
39
Citado en el plan de ordenamiento territorial con énfasis subregional. P 65. 2000
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de lo demandado anualmente por la industria de concentrados que es de 300.000
toneladas al año. Esto lleva a sugerir que si el campesino contara con una siembra
tecnificada y plantas de picado y secado en sus veredas podría vender una mayor
producción y a mejor precio a las industrias que requieren esta materia prima.
Maíz: El maíz es otro de los cultivos representativos de Magangué, en el período
1996-2000 se cosecharon 799 hectáreas promedio anual que produjeron 1.219
toneladas anuales, registrando una tasa de crecimiento promedio anual negativa
de 32.6%. Este descenso obedece a que por ser un producto que se cultiva en
forma tradicional es muy afectado por las inundaciones que se dan en las zonas
ribereñas, además, el agotamiento de los capitales de trabajo, la dificultad de
acceso al crédito para los pequeños productores y las importaciones, son otros de
los factores que han afectado el crecimiento de este producto.

Ganadería
El estudio del Plan de Ordenamiento Territorial, POT, identificó 20.000 hectáreas
con vocación ganadera en Magangué, pero se utilizan cerca de 70.000 hectáreas.
Esta actividad maneja la trashumancia del ganado que usa playones en verano y
sabanas en invierno. El 80.9% de las fincas dedicadas a la ganadería son
menores de 250 hectáreas, el 18.6% de 251 a 500 hectáreas y solo el 1.8% son
mayores de 501 hectáreas.
La ganadería bovina de Magangué es extensiva, tan solo 0.5 cabezas de ganado
por hectárea un poco inferior al promedio nacional que es de 0.8 cabezas por
hectáreas; en su mayoría es de doble propósito, engorde y ordeño. La leche se
comercializa desde dos centros de acopio: Hatoblanco (65.000 litros/día) y
Lácteos del Sur (15.000 litros/día). Para la comercialización de la carne se
contrató con el Frigorífico del Valle la rehabilitación del Matadero Público de
Magangué, que desde hacía 10 años estaba semiconstruido y sin utilizar, para que
a partir de enero del 2002 asumiera el sacrificio local que es de 30 reses diarias.
Como ésta es una zona libre de aftosa, existe la posibilidad de exportar carne en
canal, por lo tanto, el sacrificio pasaría de 30 a 150 reses diarias, esto ayudaría
mucho la actividad ganadera y la economía de la subregión.

Pesca
La pesca es una actividad que soluciona el medio de vida a más de 3.000 familias,
pero sus ingresos son bajos. Se práctica en forma artesanal y mediante formas
rudimentarias de almacenamiento y comercialización. En Magangué se construyó
un Centro de Servicio para la Pesca Artesanal, CESPA, financiado por una
agencia europea, con una infraestructura grande y equipos de avanzado sistema
de refrigeración, cuya finalidad era entrenar a los pequeños pescadores con
técnicas modernas de pesca, programas de préstamos para aplicar las
tecnologías y comercializar el producto en común para obtener mejores precios,
pero este se encuentra inactivo por falta de gestión.
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Silvicultura
La actividad sobre el establecimiento, manejo y conservación de los bosques, no
tiene importancia económica en la actualidad ni existe la preocupación sobre el
aprovechamiento sostenible del bosque o de las plantas para la conservación de
áreas erosionadas y beneficios económicos en el mediano y largo plazo, la
obtención de la madera se hace mediante la tala indiscriminada sin técnica de
aprovechamiento y conservación del medio y se usa en carpintería en general.
Las especies que se produce en los escasos bosques son: Abarco, Catrime,
Cativo, Caracolí, Cedro, Ceiba Amarilla, Ceiba Roja, Comino, Granadillo,
Guayacán de Bola, Guayacán de Playa, Guayacán Flor Azul, Guayacán Jobo,
Mangle Colorao, Mora, Olla de Mono, Roble, trébol, Trupillo, Guadua, éstos de
acuerdo a su dureza se manejan en la realización de cajas, guacales, andamios,
carretas, ruedas de vehículos, mangos de utensilios, vigas y postes como los usos
más sobresalientes.
Otros productos son las gomas y resinas como el caucho, perillo y la balata;
siguen las cortezas como el dividivi y las materias colorantes, entre las cuales la
más común es el achiote, que no solo se produce de manera silvestre, sino por ser
cultivado en áreas reducidas se le considera como producto de agricultura. La
explotación de estas riquezas no constituye una industria importante, pues solo
unos pocos individuos se dedican a ella como ocupación accidental.

Industria
Está representada por el procesamiento de arroz, el algodón, la panela, el tabaco,
el maíz, la yuca y el plátano. El municipio, es uno de los puertos más importantes
de la costa caribe, pues posee diferentes vías de comunicación que puede
aprovechar par el fomento de la pequeña y mediana industria
10.6.3 Características ambientales
Además de las características ambientales descritas para la región de La Mojana,
a continuación se presenta el uso del suelo y la caracterización hidrológica
desarrollada para el humedal de Magangué.

10.6.3.1 Uso del suelo
El municipio de Magangué posee tierras aptas para varios usos, entre los cuales
se destacan la agricultura y la ganadería, que al ser desarrollados
adecuadamente, pueden generar mayores ingresos económicos en la región sin
afectar los recursos que posee el municipio, en especial los humedales, pues
estos son fuente de sustento para gran parte de la población aledaña a los
mismos.
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10.6.3.2 Caracterización Hidrológica
10.6.3.2.1 Precipitación
El cálculo de la precipitación en el área del humedal se realizó a través del estudio
de 7 estaciones hidroclimáticas. La siguiente tabla presenta la relación de
estaciones utilizadas para el análisis hidrológico.
Tabla 33: Relación de estación pluviométrica utilizadas para el humedal de Magangué

ESTACIÓN
Apto Baracoa
Bco de Yuca
San Antonio Alertas
El Limón
Guaymaral
La Esperanza
Santa Cruz

TIPO
Climatológica Principal
Pluviométrica
Pluviométrica
Pluviométrica
Pluviométrica
Pluviométrica
Pluviométrica

PERÍODO
1993 – 2003
1976 – 2006
1974 - 2006
1977 – 2006
1974 - 2005
1959 – 2003
1974 – 2004

Fuente: Autor

10.6.3.2.1.1 Análisis de la información pluviométrica
1. Determinación del período común:
El período común para el análisis hidrológico se determinó del año 1993 al año
2005, debido a que este rango presentaba mayor consistencia de datos, y además
porque la estación climatológica principal, Aeropuerto Baracoa, la cual brinda los
parámetros de temperatura y humedad relativa, solo proporcionaba datos
consistentes en este lapso de tiempo.
2. Estimación de Faltantes:
Se determinaron los datos faltantes en cada una de las estaciones para asegurar
la confiabilidad del balance hídrico, la tabla 34 presenta el número de datos
completados por estación
Tabla 34: Relación de datos completados para el humedal de Magangué

ESTACIÓN
Apto Baracoa
Bco de Yuca
San Antonio Alertas
El Limón
Guaymaral
La Esperanza
Santa Cruz

No de datos Completados
19
5
4
3
5
3
4
Fuente: Autor
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3. Consistencia de datos
Los resultados de consistencia de datos se presentan en las figuras 58 a 64:
Figura 58: Gráfica de consistencia de datos estación Aeropuerto Baracoa
CONSISTENCIA DE DATOS ESTACION APTO BARACOA
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Fuente: Autor
Figura 59: Gráfica de consistencia de datos estación Barranco de Yuca
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Figura 60: Gráfica de consistencia de datos estación San Antonio
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Fuente: Autor
Figura 61: Gráfica de consistencia de datos estación El Limón
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Fuente: Autor
Figura 62: Gráfica de consistencia de datos estación Guaymaral
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Figura 63: Gráfica de consistencia de datos estación La Esperanza
CONSISTENCIA DE DATOS ESTACION LA ESPERANZA
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Fuente: Autor
Figura 64: Gráfica de consistencia de datos estación Santa Cruz
CONSISTENCIA DE DATOS ESTACIÓN SANTA CRUZ
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Como se observa en las gráficas anteriores, los resultados son consistentes y
confiables para el período seleccionado, esto se evidencia con el valor R2 el cual
es superior a 0.97, lo que indica que la estimación de faltantes se realizó
adecuadamente y que las condiciones de toma de datos no variaron
significativamente en el período 1992 – 2003.
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Cálculo de la Precipitación Areal
Método de isoyetas
1. Ubicación de las estaciones hidroclimáticas y Trazado de isoyetas
Se ubicaron siete estaciones sobre cartografía del IGAC a escala 1: 100.000, En
el anexo 4 se presenta el mapa real con la ubicación y trazado de isoyetas.
2. Cálculo de la precipitación en la zona del humedal
A través de la tabla 9 se calculó la precipitación en el humedal, teniendo en
cuenta las isoyetas ubicadas sobre el área de influencia del mismo. La siguiente
tabla presenta los resultados de la precipitación en el área del humedal año a año:
Tabla 35: Precipitación total areal en Guaranda – Majagual – Achí
AÑO
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

P. TOTAL
1140,3
1288,4
1896,3
2171,3
850,0
1497,2
1616,2
1428,1
1100,0
1169,9
1299,0

Fuente: IDEAM
Figura 65: Histograma de lluvias complejo humedales Guaranda – Majagual – Achí
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Fuente: Autor
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El análisis de lluvias muestra que el valor promedio anual está alrededor de
1405mm/año, el valor máximo se presenta en el año 1996, con 2171.3mm/año y el
valor mínimo se presenta en el año 1997 con 850mm/año. Los valores mínimos y
máximos encontrados concuerdan con los fenómenos que afectan la franja
ecuatorial; el niño y la niña. En general, la década de estudio muestra una
tendencia descendente, iniciando desde el año 1997 en adelante.
La precipitación presenta un régimen monomodal; el período de lluvias comienza
en Abril y termina en Diciembre, en éste, la precipitación alcanza el 88% del total
de la lluvia caída en el año, Agosto y Octubre son los meses más húmedos. Es
preciso anotar que en el período lluvioso ocurren unos meses donde la
precipitación es menos acentuada (Junio y Julio) lo que se conoce en la región
como el “veranillo de San Juan”. Por su parte en el período seco, entre Enero y
Febrero, se alcanzan los menores valores de precipitación.
Figura 66: Histograma de lluvias mensuales estación Apto Baracoa.
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En el humedal se presenta una precipitación moderada, en comparación con los
otros humedales estudiados, se presentan lluvias en la mayor parte del año, lo que
favorece el mantenimiento de ciénagas y caños en Magangué, además del
fortalecimiento del puerto fluvial
Con el cálculo de la precipitación en el área del humedal, se procede a evaluar la
evapotranspiración en la misma zona con el fin de determinar el balance hídrico a
través de estas dos variables.
10.6.3.2.2 Evapotranspiración Potencial (ETP)
La evapotranspiración se evaluó a través de la estación Aeropuerto Baracoa de
donde se tomaron los registros de temperatura, humedad relativa y brillo solar
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para usarlos en las ecuaciones de Thornthwaithe, García – López y Turc. El
análisis de temperatura se presenta a continuación:

• Temperatura
Tabla y figura 67: Gráfica de temperatura media en el humedal
TEMPERATURA MEDIA EN EL HUMEDAL DE MAGANGUÉ
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Fuente: IDEAM

La temperatura tiene un comportamiento constante hasta el año 1998, donde
decae debido al paso del fenómeno de la Niña, de ahí en adelante comienza un
ascenso para estabilizarse alrededor de los 28.2ºC. (Ver figura 67)

• Humedad Relativa
En la figura 69, se muestra el comportamiento de la humedad relativa para la
década de estudio, se observa una tendencia inversa a la temperatura, con los
mismos picos de máxima y de mínima debido al paso de los fenómenos Niño y
Niña. En general los valores de humedad relativa se mantienen en 79% en años
sin los fenómenos ecuatoriales.
Tabla y Figura 68: Gráfica de humedad relativa en Magangué
HUMEDAD RELATIVA DEL HUMEDAL MAGANGUE
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Fuente: IDEAM
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• Brillo Solar
En la zona de Magangué el brillo solar anualmente oscila entre 2200 y 240 0horas;
con un promedio diario de 7.5 horas y mensual de 192.5; los picos están
representados por los años cálidos con fenómenos del Niño, con descensos en los
años con fenómenos de la Niña. En la Tabla 36 se presentan los valores de brillo
solar de la estación Apto Baracoa y su respectiva gráfica.
Tabla 36: Valores de brillo solar en la estación de Apto Baracoa
AÑO
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

VR ANUAL (Horas)
2214,6
2410,0
2416,6
2186,0
2372,4
2358,5
2178,4
2329,4
2240,5
2437,5
2252,4

Fuente: IDEAM
Figura 69: Gráfica de brillo solar en el humedal de Magangué
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Analizadas las variables que influyen en el cálculo de la ETP por los diferentes
métodos; se procede a determinar el método más adecuado para hallar el
almacenamiento.
10.6.3.2.2.1 Cálculo de la ETP por el método de Thornthwaite
El cálculo de la ETP, se realizó de acuerdo a la ecuación 21 y al procedimiento
presentado en el numeral 9.5.2.1; los resultados obtenidos se presentan en la
tabla 37 con su respectiva gráfica y análisis.
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Tabla 37: Valores de ETP de acuerdo al método de Thornthwaithe
AÑO

I

A

1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

165,19
164,67
166,59
165,19
168,67
166,66
157,22
160,56
165,56
169,56
165,48

4,39
4,36
4,45
4,39
4,56
4,46
4,02
4,17
4,41
4,60
4,40

ETP
(mm/día)

ETP
(mm/año)

5,59
5,54
5,72
5,59
5,93
5,73
4,92
5,18
5,62
6,02
5,62

2039,9
2022,6
2088,2
2039,9
2162,8
2090,8
1795,0
1892,1
2052,5
2196,1
2050,0

Fuente: Autor
Figura 70: Gráfica de ETP según Thornthwaithe para el humedal de Magangué
EVAPOTRANSPIRACIÓN SEGÚN THORNTHWAITHE EN EL
HUMEDAL DE MAGANGUE
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El método presenta un comportamiento similar a la temperatura por depender
únicamente de esta variable para su cálculo. Los valores oscilan entre 2000 y
2200mm/año, con un descenso en el año 1998 de 1800mm, seguido de un
aumento hasta el año 2002 de 2200mm.
Los valores de este método son excesivos para la zona del humedal, pues de ser
valederos, el humedal tendría un déficit hídrico alto, situación que no ocurre en la
región por tratarse de valles de inundación de los ríos Cauca, Magdalena y San
Jorge.
10.6.3.2.2.2 Cálculo de la ETP por el método de García y López
El cálculo se llevo a cabo a través de la ecuación 24 descrita para el Delta del río
Baudó con su respectivo procedimiento. A continuación se presentan los
resultados obtenidos:
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Tabla 38: Valores de ETP por el método de García y López para Magangué
GARCÍA Y LÓPEZ
AÑO

ETP
(mm/año)

N

1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

0,80
0,80
0,80
0,80
0,81
0,80
0,78
0,79
0,80
0,81
0,80

594,62
591,98
602,67
600,30
599,93
589,59
588,41
606,66
592,27
619,00
603,99

Fuente: Autor
Figura 71: Gráfica de ETP según García y López para Magangué
EVAPOTRANSPIRACIÓN SEGUN GARCÍA Y LÓPEZ EN EL HUMEDAL DE
MAGANGUÉ
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El promedio de la serie está en 600mm/año, con un valor máximo de 620mm para
el año 2002 y un mínimo de 588mm en 1999. En la gráfica se observa un
comportamiento relativamente constante en los primeros seis años, de 1999 en
adelante se muestra una inestabilidad de la ETP variando entre picos de máxime y
mínima.
A pesar de tener en cuenta estos los parámetros de temperatura y humedad
relativa, los valores de ETP son muy bajos para la zona de estudio, pues en la
estación del Aeropuerto de Baracoa los valores de evaporación oscilan entre 1550
y 1750mm/año, razón por la cual se descarta el método de García y López para
continuar con el cálculo de almacenamiento del humedal.
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10.6.3.2.2.3 Cálculo de la ETP por el método de Turc
Los resultados del método de Turc, se presentan en la tabla 39 con su
correspondiente gráfica y análisis.
Tabla 39: Valores de ETP según Turc para el humedal
AÑO
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

VR ANUAL (mm/año)
1523,81
1580,54
1586,78
1515,03
1578,48
1569,26
1496,76
1546,85
1531,85
1598,96
1535,63

Fuente: Autor
Figura 72: Gráfica de ETP según Turc para el humedal de Magangué
EVAPOTRANSPIRACIÓN SEGÚN TURC PARA EL HUMEDAL
DE MAGANGUÉ
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Los valores de ETP según Turc, varían entre 1500 y 1600mm/año, en general se
mantiene constante y presenta un comportamiento similar al brillo solar, principal
variable que influye en el cálculo, y a la temperatura e inverso a la humedad
relativa. Debido a que los valores se aproximan más a la evaporación registrada
en la zona, se escoge el método de Turc, para determinar el almacenamiento en el
humedal.
10.6.3.2.3 Evapotranspiración Real (ETR)
Con los valores de ETP año a año, se determina la evapotranspiración real, de
acuerdo a la ecuación (29) y al procedimiento presentado para el cálculo de la
misma en el numeral 9.5.3. A continuación se presentan los resultados obtenidos.
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(29) ETR = Kc x ETP
Donde:
ETR = Evapotranspiración real en mm/año
Kc = Factor de cultivo o de cobertura vegetal sobre la cuenca, su valor puede
oscilar entre 0.65, para zonas desnudas, y 1.0 para zonas completamente
cubiertas de vegetales. Para el humedal se tomo un valor de 0.85 40
ETP = Evapotranspiración potencial en mm/año
Tabla 40: Valores de ETR para el humedal de Magangué
AÑO
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

ETP
(mm/año)
1523,81
1580,54
1586,78
1515,03
1578,48
1569,26
1496,76
1546,85
1531,85
1598,96
1535,63

ETP
(m/año)
1,5238
1,5805
1,5868
1,5150
1,5785
1,5693
1,4968
1,5469
1,5318
1,5990
1,5356

ETR
(m/año)
1,2952
1,3435
1,3488
1,2878
1,3417
1,3339
1,2722
1,3148
1,3021
1,3591
1,3053

Fuente: Autor
Figura 73: Gráfica de ETR en el humedal de Magangué

2003

2002

2001

2000

1999

1998

1997

1996

1995

1994

1,3800
1,3600
1,3400
1,3200
1,3000
1,2800
1,2600
1,2400
1,2200
1993

ETP (mm/año)

EVAPOTRANSPIRACIÓN REAL PARA EL HUMEDAL DE
MAGANGUÉ

AÑOS

Fuente: Autor

La ETR muestra valores entre 12800 y 1350mm/año, se presentan rangos más
bajos que en la ETP debido a la reducción por el factor de cultivo.
40

El Kc, se determinó de acuerdo a la literatura revisada sobre cobertura vegetal de las zonas
aledañas al humedal.

145

10.6.3.2.4 Balance hídrico
Se determinó el almacenamiento en el humedal de Magangué, de acuerdo al
análisis de entradas y salidas en la zona, con la ecuación 30. Los resultados se
presentan a continuación
Tabla 41: Balance hídrico para el humedal de Magangué
AÑO
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

BALANCE HÍDRICO
P. TOTAL P. TOTAL
ETP
ETP
(mm)
(m)
(mm/año) (m/año)
1142,1
1,142
1523,81
1,5238
1286,4
1,286
1580,54
1,5805
1895,7
1,896
1586,78
1,5868
2172,5
2,172
1515,03
1,5150
850,0
0,850
1578,48
1,5785
1496,0
1,496
1569,26
1,5693
1613,1
1,613
1496,76
1,4968
1423,1
1,423
1546,85
1,5469
1100,0
1,100
1531,85
1,5318
1167,6
1,168
1598,96
1,5990
1296,1
1,296
1535,63
1,5356

ETR
(m/año)
1,2952
1,3435
1,3488
1,2878
1,3417
1,3339
1,2722
1,3148
1,3021
1,3591
1,3053

Δs (m)
-0,3818
-0,2941
0,3089
0,6574
-0,7285
-0,0733
0,1163
-0,1238
-0,4318
-0,4314
-0,2396

Δs (m3)
-16415426,5
-12647534,1
13282091,8
28270282,5
-31324587,2
-3150643,67
5000825,33
-5323077,01
-18569432,7
-18549984,9
-10300925,6

Fuente: Autor
Figura 74: Cambio en el almacenamiento del humedal de Magangué
CAMBIO EN EL ALMACENAMIENTO PARA EL HUMEDAL DE
MAGANGUE
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Fuente: Autor

De acuerdo a la figura 74, se observa que el humedal presenta años deficitarios y
años con ganancia hídrica, esto se debe a que la ETR en los años deficitarios es
más alta que la precipitación, y en los años la precipitación supera la ETR. Esta
condición determina condiciones de vulnerabilidad alta del humedal, pues así
como tiene la capacidad de almacenar alrededor de 30Mm3 en años lluviosos,
también puede secarse rápidamente por las condiciones climáticas de la zona,
llegando a perder la misma cantidad de agua de un año a otro.
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El pico más bajo de almacenamiento se presenta en el año 1997, coincidiendo con
el fenómeno del Niño, a partir de este punto el humedal empieza a estabilizarse,
hasta el año 2000 donde inicia una tendencia descendente de alrededor de 10Mm3, debido a las altas temperaturas y bajas precipitaciones en estos años.
10.6.4 FUNCIÓN AMBIENTAL DEL HUMEDAL DE MAGANGUÉ
El humedal de Magangué es uno de los mayores complejos cenagosos de la
región de La Mojana, por su extensión y ubicación entre los ríos Cauca, San Jorge
y Magdalena cumple funciones ambientales vitales para el desarrollo de la biota y
de la comunidad que depende los mismos.
A las funciones ambientales descritas anteriormente, se suman las que son
comunes a estos ecosistemas y que han sido desarrolladas de acuerdo a cada
humedal. De acuerdo a la caracterización realizada anteriormente se han definido
varias funciones y servicios ambientales del humedal entre las cuales se
destacan:

•

La caracterización hidrológica permitió determinar que el humedal de
Magangué tiene una alta capacidad de almacenamiento (alrededor de
30Mm3), situación que favorece la mitigación de inundaciones en los meses
de invierno. Así mismo, el humedal tiene la capacidad de retornar las aguas
a la atmósfera con rapidez, influenciado directamente por las altas
temperaturas y las bajas precipitaciones de la zona; condición que genera
una pérdida en el almacenamiento del humedal que puede llegar hasta
30Mm3 en años muy cálidos.

•

Por su ubicación geográfica, el humedal de Magangué cumple una función
estratégica en la mitigación de inundaciones producidas por el desborde de
los ríos Cauca, Magdalena y San Jorge. Además, por la cantidad y
distribución de los caños y ciénagas es un sistema fluvial importante que
permite la llegada de fauna íctica de las partes altas de la cuenca que
puede ser aprovechada por la población de la zona.

•

A lo anterior se suma, la capacidad depuradora del humedal, que en el caso
de Magangué es fundamental ya que recibe aguas provenientes de tres de
los más importantes ríos del país: Magdalena, Cauca y San Jorge; con altas
cargas contaminantes recogidas en su paso por la región septentrional.

•

El ecosistema es capaz de albergar gran cantidad de fauna y flora; las
condiciones climáticas variables durante el año, permiten el establecimiento
de habitas de diferentes especies de plantas, reptiles, mamíferos, peces,
aves, entre otros.

•

El humedal permite la recuperación de los suelos de la zona, dado que en
época de inundación se limita la actividad ganadera, lo cual favorece la
capacidad de resiliencia del suelo.
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11. CARACTERIZACIÓN HUMEDAL LAGUNA DE FÚQUENE

11.1. Descripción General
La laguna de Fúquene cuenta con una superficie aproximada de 30km2, es uno de
los sistemas hídricos más importantes del altiplano Cundíboyacense, pues de el
dependen varios municipios aledaños, a pesar de esta situación, la laguna ha sido
objeto de una fuerte actividad humana que ha ocasionado una degradación alta
sobre el ecosistema lacustre.
El área total de drenaje de la laguna es de 991.6 Km2. la laguna drena solamente
por el río Suárez, que fluye hacia el norte, con pendiente suave, hacia Garavito.
Los tributarios tales como Susa, Simijaca y Chiquinquirá se unen al río Suárez en
la margen izquierda antes de alcanzar la estación de Garavito. 41
11.2. Características Físicas
Para el humedal de Fúquene se describirán las características geográficas,
geológicas, geomorfológicas, entre otras, con el objetivo de ofrecer una visión
global de la situación física de la zona del humedal de Fúquene.
La información se fundamentó principalmente en dos estudios: Diagnóstico
prospectiva y formulación de la cuenca hidrográfica de los ríos Ubaté y Suárez,
elaborado por la CAR en el 2006 y El estudio sobre el plan de mejoramiento
ambiental regional para la cuenca de la Laguna de Fúquene elaborado por JICA y
CAR en el año 1999.
11.2.1 Ubicación Geográfica
El humedal de Fúquene se ubica en el departamento de Cundinamarca, región
septentrional colombiana, entre las coordenadas 73º43’W – 73º47’W y 8º26’ –
8º30’N, se ubica en jurisdicción de los municipios de Fúquene, Guachetá y San
Miguel de Sema.
Limita al norte con el municipio de Chiquinquirá, al Sur con Lenguazaque y
Ventaquemada, hacia el oriente se encuentra con los municipios de
Ventaquemada, San Miguel de Sema y Guachetá y al occidente con los
41
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municipios de Susa y Fúquene. (Ver figura 75). El humedal cuenta con un área
superficial aproximada de 30km2, y está a una altura de 2537m.s.n.m; el río Ubaté
vierte sus aguas desde el sur del Departamento de Cundinamarca a la Laguna, la
cual drena al norte por el río Suárez.
Figura 75: Ubicación del humedal Laguna de Fúquene

Fuente: Autor

Administrativamente el área designada es competencia directa del MAVDT junto
con la Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca –CAR.

•

Características de la Cuenca de la laguna de Fúquene

La superficie de la cuenca es de 1.752km2, cubre toda el área de drenaje del
sistema hídrico integrado por los ríos Ubaté, Suárez y por la Laguna de Fúquene,
aguas arriba del lugar denominado Garavito. El río principal corre de norte a sur en
el valle de Ubaté – Chiquinquirá. (CAR, 2006)
El río Ubaté se origina en la montaña Peña Vidriado a una altitud de 3700m.s.n.m,
en el municipio de Carmen de Carupa, su une con otros tributarios como el Suta,
Cucunuba y Lenguazaque, para ingresar a la Laguna de Fúquene, ubicada en el
centro de la cuenca.
El río Suárez drena la Laguna hacia el norte, el río se une con otros menores tales
como Susa, Simijaca y Chiquinquirá en su margen izquierda antes de llegar a
Garavito.
11.2.2 Clasificación del humedal según Ramsar
Es un humedal continental; lacustre, es decir que está asociado a un sistema
donde se almacena agua dulce de forma permanente (laguna).
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Las lagunas se caracterizan por ser cuerpos de agua relativamente profundos, con
bajas tasas de renovación (aguas en movimiento lento, por contraste con los ríos,
de aguas corrientes) y que en general tienen un flujo unidireccional de las mismas,
a través de una o varias corrientes afluentes y otra efluente. El flujo unidireccional
las diferencia de las ciénagas, que en general son menos profundas, ligadas a ríos
a través de caños cuyo curso cambia del río hacia la ciénaga y viceversa, según el
nivel de las aguas por influencia de las lluvias.
11.2.3 Geología 42
La cuenca de la Laguna de Fúquene está conformada principalmente de rocas
sedimentarias de la formación cretacea sinclinal y anticlinal con orientación NE –
SO. Las rocas más antiguas se pueden encontrar en la parte Este, alrededor de
Cucunubá; ente las principales formaciones alrededor de la Laguna se destacan:

•

Formación Simití: Conformada por lutitas y limonitas negras con areniscas
intercaladas con capas delgadas de lutitas. Esta formación está asociada a
la formación de suelos ácidos en relieves quebrados.

•

Formación Chiquinquirá: Conformada por capas de areniscas de grano
fino y lutitas negras. Esta formación está asociada con suelos ácidos de
fertilidad baja y texturas que varían de fina a media. Los suelos son
superficiales, tienen buen drenaje y tienen una permeabilidad baja. En
general, los suelos son propensos a la erosión.

•

Formación de aluvión y coluvión: Está compuesta por arcilla limosa
lacustre y fluvial, depósitos de glaciares y terraza de material no
consolidado. Esta formación está directamente asociada con la Laguna y
posee la mayor extensión dentro de la cuenca de la Laguna de Fúquene.

11.2.4 Geomorfología 43
En la región del municipio de Fúquene, se distinguen claramente dos áreas
geomorfológicos importantes: la planicie fluvio – lacustre y las geoformas
montañosas que lo circundan.
Planicie fluvio lacustre: Esta unidad se encuentra formada por el relleno de los
anticlinales, con materiales arcillosos y arenas de grano fino, gradando hacia el
fondo a arenas de grano grueso y gravas.
Es una planicie formada por el transporte y acumulación de sedimentos en
ambiente fluvial, caracterizado por un relieve plano. Están afectados
esporádicamente por inundaciones.
42

JICA y CAR. El estudio sobre el plan de mejoramiento ambiental regional para la cuenca de la
Laguna de Fúquene. 1999
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Geoformas Montañosas: Dentro de esta categoría se han clasificado con mayor
detalle las formas del paisaje, ya que de ellas dependen directamente las
actividades que se deben y pueden desarrollar en el territorio.
Este tipo de geoformas se presentan en el costado occidental del municipio de
Fúquene, en una franja más o menos direccionada al noroeste, desde la zona
donde Fúquene limita con el municipio de Susa hasta la zona donde se encuentra
el área urbana de Capellanía.

•

Laderas de pendientes suaves: Se relaciona con sectores de topografía
suave a moderada, con pendientes algo lineales menores al 12%; son
laderas cortas limitadas por colinas y que a veces finalizan en la zona de
planicie. Este tipo de relieve se presenta a alturas medias del territorio de
Fúquene y puede denominarse como la zona transicional entre la planicie
aluvial y las zonas de colinas redondeadas y las laderas abruptas.
Estas características hacen de esta unidad de paisaje una zona con buen
potencial de desarrollo agropecuario y hacia ella debería intensificarse la
actividad productiva del municipio.

•

Colinas redondeadas: Corresponden a zonas de relieve suave a
moderado, de pendientes moderadas que se disponen en una franja
limitada por el municipio de Fúquene y Capellanía, cerca de la zona de
planicie.
Normalmente las laderas son cortas, convexas y sus pendientes
moderadas, no mayores al 25%. Es esta zona donde se presentan los más
severos procesos de erosión hídrica y eólica, derivada de la acción directa
de la lluvia y el escurrimiento superficial. Consecuentemente se forman
surcos y grandes cárcavas.

•

Laderas abruptas: Se relacionan con los sectores más escarpados de la
zona, presenta una fuerte disección, proceso erosivos denudacionales y
leve remoción en masa asociada a caída de rocas, causadas
principalmente por las fuertes pendientes, mayores al 50%.
La roca por lo general se encuentra denudada. Esta topografía es visible en
los límites de los municipios de Fúquene y Susa, se extiende en una franja
alargada hacia el norte cerca de la laguna.

11.3. Características socioeconómicas
Con el objetivo de definir la vulnerabilidad del ecosistema frente a la actividad
humana, se hace necesario elaborar una descripción detallada de las
características de la población, de sus actividades económicas y productivas así
como de su patrón cultural, las cuales determinarán en gran medida la presión
antrópica sobre el humedal.
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11.3.1 Población
El humedal de Fúquene ha sido el epicentro de desarrollo de las poblaciones
aledañas, este ecosistema ha permitido el establecimiento de actividades
agrícolas, ganaderas, industriales, etc.; situación que ha conllevado a la
degradación del humedal debido a la inadecuada planificación del uso y manejo
de los recursos que provee el mismo.
La población dependiente del humedal, no solo está concentrada en el municipio
de Fúquene, al cual pertenece la mayor parte de la laguna, sino que se ubica
alrededor de la misma en los municipios de Susa, Guachetá, Simijaca, San Miguel
de Sema y Ráquira, para un total de 54538 hab; distribuidos así:

•
•
•
•
•
•

Susa: 9782 hab., en total de los cuales 4589hab, se ubican en la cabecera
municipal
Guachetá: 11517hab., en total de los cuales 3614., se ubican en la
cabecera municipal
Simijaca: 11017hab., en total de los cuales 5758hab, se ubican en la
cabecera municipal.
San Miguel de Sema: 4612hab en total, de los cuales 479hab se ubican en
la cabecera municipal.
Ráquira: 12522 hab., en total de los cuales 2482hab se ubican en la
cabecera municipal.
Fúquene: 5088hab., en total de los cuales 231hab., se ubican en la
cabecera municipal

La población de estos municipios se caracteriza por tener niveles medios de
educación, con asistencia escolar mayor del 50% hasta básica primaria; los
servicios de acueducto y alcantarillado tienen buena cobertura en el área urbana,
sin embargo en el área rural, donde se localiza la mayor cantidad de personas, la
prestación de estos servicios es muy deficiente, lo que ocasiona contaminación en
agua y suelo. Las actividades económicas principales son la agricultura, la
ganadería, la minería y la industria, el comercio también desempeña un papel
importante en la economía de la zona.
11.3.2 Actividades económicas predominantes 44
La economía de la Cuenca donde se ubica la Laguna de Fúquene, se basa
principalmente en la actividad agropecuaria, con dominio de la ganadería, tanto
por su extensión como por su grado de intensidad y desarrollo. Existen otras
explotaciones pecuarias entre ellas la porcícola y avícola, como las más visibles
entre las otras actividades pecuarias.

44
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Actividad pecuaria y su capacidad productiva.
Los productos principales son leche vacuna fresca y productos procesados lácteos
como leche pasteurizada, quesos, yogur, kumis y en menor cantidad la carne
vacuna. La porcicultura se realiza en pequeñas granjas, caseras con manejo
tradicional, para la venta local.
Evolución del Hato Ganadero de la Cuenca: Las cifras disponibles registran que
el hato ganadero en su conjunto tiende al decrecimiento. En el año 1998, la
población bovina se estimó en 162.551 cabezas, en tanto que para el año 2003
fue de 154.917 cabezas, para una reducción porcentual acumulada de
aproximadamente - 4.7% y una tasa de reducción anual promedio de – 0.98%, o
sea que el hato ganadero de la Cuenca se ha mantenido relativamente constante
en el período 1998 - 2004.
En el año 2003, hasta cuando se tienen cifras de la ganadería, en la composición
del hato ganadero predominan las hembras. Del total del hato el 84% son
hembras y sólo 16% son machos, reconfirmando que la actividad productiva
pecuaria sea predominantemente lechera. Ahora bien, las cifras existentes para
el año 2003, según tipo de ganadería, y de acuerdo a su evolución histórica,
registran que del total del hato el 90% está orientado a la producción de leche y
sólo el 10% a la ceba. De este total lechero el 60% está compuesto de vacas
especializadas, raza holstein predominantemente, y el 40% de vacas de doble
propósito, predominando la raza normando y los cruces normando con criollos
(no se dispone de información de la producción de leche discriminada en doble
propósito y especializadas).
Áreas en Pasto: Según las cifras del año 2003, el área total en pasto es de
aproximadamente 111.000 ha de pasto, para una capacidad de carga de 1.4
cabezas por hectárea de pasto. Del total de pasto cerca de 91.5% son praderas
de secano y sólo el 8.5% está en riego. Del total de pasto de la Cuenca, el
79.5% son praderas tradicionales, el 15.6% son pastos mejorados y 4.9% es de
corte.
Por otro lado, la reducida utilización del riego demuestra la poca utilidad del
Distrito en la zona, al menos en la actividad agropecuaria, probablemente debido
a que la zona tiene alta disponibilidad de agua, por las altas y continuas
precipitaciones de los últimos años.
Producción de leche vacuna: La producción lechera de la zona ha evolucionado
de manera positiva en el período, debido a la tendencia de mejorar el hato
lechero en la Cuenca, a través de razas especializadas, el mejoramiento
genético y la alimentación animal, especialmente con complementos
alimenticios.
El total de vacas en ordeño pasó de 64.740 cabeza en el año 1998 a 68.738
cabezas en el año 2003, para una producción de 652.015 litros/día en el año
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1998 (equivalente a 176 millones de litros anuales), y 732.029 litros/día en el año
2003 (equivalente a 267 millones de litros anuales).
Producción de Carne Bovina: La producción de carne en la Cuenca, según las
cifras oficiales de sacrificio de ganado vacuno registradas, en el año 2004 fue de
3.420 toneladas, por un valor aproximado de $16.100 millones a precios de
2004.
Agroindustrialización de la leche: La creciente demanda y la
agroindustrialización, modificaron de manera importante la estructura interna de
la explotación lechera, de pequeños hatos con bovinos criollos o de razas
nacionales y variadas, se pasó a grandes hatos especializados con animales
importados. Asimismo, la industria lechera se modificó, las pequeñas
agroindustrias caseras con tecnología tradicional y/o artesanal se han reducido,
para dar paso a las grandes fábricas de marca nacional, lo cual ha mejorado la
calidad y en consecuencia la salubridad de los productos lácteos, además de la
diversificación de los subproductos.
Igualmente, se han establecido empresas de servicio para la producción, tales
como redes de almacenes de productos veterinarios, equipos lecheros, insumos,
empresas de asistencia técnica, entre otras, que al mismo tiempo han desatado
el establecimiento de otra actividades.
En consecuencia, la actividad lechera se ha convertido en una actividad
importante, jalonadora del crecimiento agroindustrial, de servicios, del empleo y
en general la base económica de la Cuenca.
El cambio de actividad ganadera de doble propósito a lechera, exige mayores
condiciones de suelo, pues por la alta competitividad que tiene la leche en el
mercado, los productores se ven obligados a ampliar el área en pasto mejorado
de corte y riego. Esta circunstancia induce a aumentar la utilización de
agroquímicos para mejorar la producción de pastos y la utilización de semillas o
variedades no siempre compatibles con el medio natural de la Cuenca,
aumentando los riesgos fitosanitarios y en consecuencia efectos nocivos tanto
sobre el medio físico, suelos y recursos hídricos, así como sobre el biótico, fauna
y flora especialmente. Igualmente, aumentaría la presión sobre el recurso hídrico
por mayor demanda del mismo.
Tecnología de Producción de leche y carne: Se deduce que en los hatos
predomina la tecnología moderna, dada la alta inversión que representa el hato
importado y especializado, especialmente en lo relativo al sistema de ordeño
mecánico y de alto rendimiento. Sin embargo, en lo relativo al manejo de los
potreros, se aprecia que domina el pastoreo frente al sistema en confinamiento o
estabulado.
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Según el estudio realizado por la firma consultora PBEST 45 , en su estructura de
costo, la alimentación animal es la que mayor participa en los costos de
producción, debido a la baja calidad del pasto, lo que induce a utilizar núcleos
nutritivos de formulaciones de concentrado a base de sorgo y otos componentes
nutritivos complementarios.
En la producción de doble propósito, domina la tecnología tradicional, el cruce de
reses criollas con normando, predominando la utilización de animales criollos
hace menos exigente la aplicación de técnicas de manejo modernas, por lo que
los productores se van por una posición intermedia en las prácticas de manejo
de sus hatos.

Agricultura 46
La agricultura representa un renglón menos importante en la economía de la zona,
se cultiva principalmente papa, trigo, arbeja y maíz. Algunas zonas se utilizan con
doble propósito de ganadería y agricultura especialmente en los alrededores de
Simijaca, Ubaté, Susa, Fúquene y Chiquinquirá.
La ampliación del consumo interno en zonas que no eran importantes
consumidoras, como las regiones de clima cálido (Costa y Llanos Orientales), las
mayores exportaciones hacia Venezuela, por las ventajas que le ofrece el Acuerdo
Andino de comercio, así como su mayor agroindustrialización, Chips y congelados,
han sido factores que mejoraron el mercado nacional de la papa.
En los últimos años, los cultivos tradicionales se han cambiado por cultivos de
papa, situación que ha repercutido en el recurso suelo; en efecto, mientras las
leguminosas fijan nutrientes en el suelo, al tiempo que sirven de reparadores y
mejoradores de calidad, por la incorporación de nutrientes, la papa, por el
contrario, le absorbe nutrientes al suelo, sin que haya devolución del mismo.
Según las cifras de siembra y cosecha, se observa que la papa se establece por
igual en los dos semestres del año, sin que se aprecie la práctica de rotación de
cultivos que permita una recuperación de los mismos.
Estudios sobre el impacto ambiental de la papa, muestran que en los productores
de papa tienden al uso exagerado de insumos particularmente plaguicidas, con
aumentos generalizado de las dosis y el número de aplicaciones, lo que ha
terminado en aumento de los niveles de toxicidad en el producto final que afecta a
los consumidores, e igualmente la calidad del aire y otros efectos sobre los
recursos bióticos.
Existen algunas agroindustrias caseras de procesamiento de papa,
particularmente en el área urbana. Estudios técnicos han demostrado que estas
45

Citado por IICA. Acuerdo de Productividad de la Cadena Láctea Colombiana. Bogotá D.C, Serie
Competitividad No. 12. pág. 41.
46
Ibíd., CAR 2006

155

fábricas afectan de manera fuerte el recurso hídrico por la acción de lavado de la
papa y otros procesos simples que se le realiza para evitar su deterioro, como el
pardeamiento, los residuos, como almidón, que se vierten a los efluentes,
ocasionando fermentación y producción abundante espumas en el agua.
Como se aprecia, la tendencia cultivo de papa y sus sistemas de producción,
podrían ocasionar fuertes impactos ambientales, y su deterioro podría agravarse
más en el futuro en consideración a la tendencia de aumentar el área de este
tubérculo en contra de un sistema productivo agrícola más diversificado y
amigable con el medio natural.

Actividad Minera
La actividad minera es de gran importancia económica. Se registran cerca de 268
minas, de las cuales cerca del 98% son de carbón y sólo el 2% son minas de
recebo. Según el inventario de INGEOMINAS del año 1999, sólo el municipio de
Ráquira aparece con minas inventariadas en número de cinco (5). Sin embargo,
para el año 2004, cuando se realizó otro inventario, aparecen 28 minas, 21 de
carbón y 7 de arena y arcilla en el municipio de Ráquira, los municipios de
Chiquinquirá y Saboya aparecen con seis (6) y dos (2) minas de recebo,
respectivamente. Estas cifras de los municipios de Boyacá, parecen poco
consistentes, a menos que en los últimos años hubiesen aparecido nuevas minas
en dichos municipios.
Los problemas operacionales más importantes asociados a la actividad minera
son en su orden: producción de gases, exceso de agua, bombeo, mercadeo,
transporte, agua subterránea, energía, entre otras. Igualmente, se destaca que
cerca del 63% de las minas descargan sus aguas residuales a los ríos o canales
sin ningún tratamiento, en tanto el 37% lo hacen en cámaras sépticas o pozetas
de filtración.
Es de mencionar que los impactos afectan de manera importante sobre la
atmósfera, por las partículas en suspensión que se produce por los sistemas de
arranque del material; así mismo, por la movilización del material sobre las
carreteras y las poblaciones por donde se movilizan, en cuanto a polución del aire,
congestionamiento de vías, reducción de la movilidad; así como los efectos sobre
la salud, especialmente sobre las vías respiratorias no sólo de sus trabajadores y
personas cercanas a esta actividad, sino sobre las poblaciones aledañas.

Industria
La industria en la región está representada por las procesadoras y
comercializadoras de los productos lácteos; según el estudio JICA 1999, las
industrias lecheras eran de pequeña escala y con graves problemas de salubridad;
sin embargo, el crecimiento del hato ganadero en la región en los últimos años ha
propiciado mejoras tecnológicas e industriales que han mejorado la calidad y
cantidad de la producción lechera de la región.
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11.4. Características Ambientales
A continuación se presentan los aspectos más importantes del clima, tipos y usos
del suelo, flora y fauna e hidrología presente en el humedal, esta descripción
detallada del ambiente del humedal permitirá, junto con las características físicas y
socioeconómicas, definir la función ambiental del humedal.
11.4.1 Clima en la zona
En el área de Fúquene se presenta un clima subhúmedo caracterizado por un
régimen de lluvias cuyo total es inferior a la evapotranspiración, pero superior a la
mitad de ésta.
La temperatura media mensual multianual promedio está entre 12.4ºC y 15.7ºC;
una humedad relativa media mensual multianual promedio entre el 73.3% y el
77.8%. Valores de brillo solar medio mensual multianual promedio entre 131.8Hrs
y 177.3Hrs y valores de evaporación entre 56.4mm y 101.4mm
11.4.2 Tipos y usos de suelo 47
11.4.2.1 Tipos de Suelos
Los suelos de la zona son variados, derivados principalmente de cenizas acidas
que alteran a arcillas, por materiales aluviales y orgánicos. Entre los principales
tipos de suelo en el área de Fúquene se encuentran:

47

•

Suelos de clima muy frío: Se relacionan a geoformas ligeramente
onduladas, quebradas, fuertemente quebradas y en algunos sectores
escarpadas; en algunas de las cuales se presentan problemas de erosión.

•

Suelos de clima frío húmedo: Se relacionan con relieves inclinados,
quebrados y algo escarpados, que presentan erosión hídrica laminar. Son
derivados de areniscas, cenizas volcánicas y arcillas.

•

Suelos de clima frío seco: Son suelos de relieve ondulado, quebrado y
fuertemente quebrado, con proceso de erosión hídrica importante. Son
suelos cuyo material de origen se relaciona con arcillas y areniscas.

•

Suelos de climas frío: Son suelos de relieve plano con pendientes muy
suaves. Comprende la planicie fluvio lacustre. Se derivan de cenizas
lacustres mezcladas en arcillas lacustres

•

Suelos agrológicos 1: Son suelos con buena profundidad, buena
capacidad de retención de humedad, buenas texturas y estructuras, pero
químicamente con alto contenido de aluminio alfo toxico que suele limitar

Plan de Ordenamiento territorial del municipio de Fúquene. 2000
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un poco su uso. Estos suelos son aptos para cultivos como papa, trigo,
cebada y frutales. Las prácticas más propicias para si conservación son la
rotación de los cultivos. Son propicios también para la ganadería con
pastos de corte.

•

Suelos agrológicos 2: Presentan limitaciones en la pendiente, la erosión,
la profundidad efectiva, fuerte reacción acida, bajo contenido de fósforo y
aluminio. Son suelos apropiados para cultivos de papa, maíz, trigo, cebada,
arveja, habichuela y algunas hortalizas; también para la ganadería en pasto
kikuyo.

•

Suelos agrológicos 3: Son suelos anegadizos y encharcables,
pertenecientes a la ronda de la laguna de Fúquene, presentan un drenaje
natural pobre, son suelos que se utilizan en la actualidad para ganadería
extensiva con pasto kikuyo.

•

Suelos agrológicos 4: Son áreas apropiadas para cultivos a mano y para
pastoreo, por las fuertes pendientes y la susceptibilidad a la erosión. Son
aptos para el cultivo de cebada, trigo, arveja y papa, con aplicación de
nitrógeno y fósforo sembrado en curvas a nivel. Realmente son más
adecuados para potreros o bosques con prácticas de conservación.

11.4.2.2 Usos del suelo (CAR, 2006)
La influencia antrópica por la búsqueda de suelo productivo de tipo orgánico, ha
motivado la destrucción de las coberturas en bosque hacia las partes altas de la
cuenca, que con las prácticas inapropiadas para el desarrollo de cultivos limpios
como la papa, al cabo del tiempo han constituido coberturas de tipo bajo con
suelos degradados, que al acompañarse con la pendiente, han generado la
favorabilidad de variables erosivas ante la presión constante por el uso del suelo.
Los suelos de la laguna son aptos para cultivos transitorios, con un manejo
ambiental adecuado y con utilización mínima de agroquímicos, la ganadería, es
menos apta y se debería realizar en zonas de la parte alta de la cuenca. A
continuación se presentan las vocaciones del suelo en el área de la cuenca de la
Laguna de Fúquene:
Vocación Agrícola
Se definen bajo este término todas aquellas tierras que por sus características
permiten el establecimiento de sistemas de producción agrícola. A continuación se
hace una distinción sobre los diferentes tipos de usos permitidos y su localización
en el departamento:
- Cultivos transitorios intensivos
Son todos aquellos cultivos que tienen un ciclo de vida menor a un año y que
requieren para su establecimiento prácticas mecanizadas, con remoción y
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desyerbas frecuentes en los suelos. Ejemplos de este uso son los cultivos de
papa, arveja, hortalizas, maíz, sorgo, ajonjolí, arroz, entre otros.
Las tierras con estas características se encuentran localizadas en las planicies
fluvio lacustres.
- Cultivos transitorios semi – intensivos
Son de similares características al grupo anterior, pero se requiere de la dotación
de sistemas de riego y drenaje para suplir las necesidades hídricas y de una
intensificación de las prácticas de conservación de suelos; permiten una sola
cosecha al año, debido a una inadecuada distribución de las lluvias.
- Cultivos semipermanentes y permanentes intensivos
Son todos aquellos cultivos cuyo ciclo de vida es mayor a un año desde la
germinación hasta la cosecha, en su fase de establecimiento, ofrecen baja
protección al suelo; es el caso de los frutales.
- Cultivos semipermanentes y permanentes semi – intensivos
Son todos aquellos que ofrecen baja protección al suelo; requieren de prácticas
manuales en las fases de establecimiento y desyerbes frecuentes, preparación de
los suelos en forma parcial una vez al año y cuyo ciclo de vida es mayor a un año,
desde su germinación hasta su cosecha.
Vocación Ganadera
Con este término se identifican todas aquellas áreas que pueden utilizarse para la
explotación de especies animales de pastoreo generalmente vacuno.
Vocación Agroforestal
Se refiere a tierras que por sus características son utilizadas bajo sistemas
combinados de uso, en donde deliberadamente se mezclan actividades agrícolas,
pecuarias y forestales, en arreglos tanto espaciales como temporales, los cuales
se deben realizar en las unidades de tierra, organizadas de acuerdo con la aptitud
natural de las mismas.
A continuación se definen los usos principales, contenidos en esta vocación:
- Silvoagrícola
Este sistema permite un uso armonizado entre la agricultura y el componente
forestal; permite la siembra, labranza y la recolección de la cosecha junto con la
preparación frecuente y continua del suelo, dejando algunas áreas desprovistas de
una cobertura vegetal permanente, pero el resto cubierto por árboles en forma
permanente y continua tales como, café tradicional, tomate de árbol, entre otros.
Las áreas con estas características se localizan principalmente en crestones de
montaña.
- Agrosilvopastoril
Este sistema permite la combinación armonizada entre los usos agrícola, forestal y
de pastos. Se localiza, en sectores donde predominan los relieves quebrados.
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- Silvopastoril
Este sistema combina el uso forestal con los pastos; no requiere de preparación
de los suelos, ni deja el área desprovista de cobertura vegetal, permitiendo el
pastoreo permanente del ganado dentro del bosque.
Las tierras con estas características se encuentran localizadas en los paisajes de
montaña de relieve quebrado a muy quebrado.
Vocación Forestal
Bajo esta denominación se contemplan todas las tierras que por las condiciones
de sus suelos, clima, pendiente y riesgos a la erosión, deben explotarse bajo
sistemas de producción forestal, sea con especies nativas o exóticas; las tierras
no admite ningún tipo de uso agrícola o pecuario.
Vocación Conservación
Se denominan “tierras de conservación” todas aquellas que, debido a sus
características biofísicas e importancia ecológica, tienen como función única la
protección de los recursos naturales. Dichas áreas cuentan, algunas veces, con
una legislación que protege la biodiversidad, la protección de áreas productoras de
aguas, zonas que tienen alto riesgo de erosión y sectores en vía de recuperación.
11.4.3 Fauna y Flora (CAR., 2006)
En el área de la cuenca de Fúquene se encuentra altamente desarrollada la
ganadería y el cultivo de tierras altas. Las áreas de bosques con poca pendiente
fueron limpiadas para cultivos. En el área de bosque se encuentran plantados
pinos de rápido crecimiento y los sauces a lo largo del canal de riego. La
diversidad de fauna es pobre debido a la baja diversidad de flora, un área amplia
del pantano de la laguna suministra el hábitat de los animales.
11.4.3.1 Fauna (CAR., 2006 y POT. Fúquene)
La fauna de la Región se asocia a los sectores que aún conservan la cobertura
vegetal protectora, a las zonas de rastrojo y al complejo lacustre de Fúquene,
Cucunubá y Palacio, debido a la intervención antrópica sobre los bosques y zonas
de refugio de las diferentes especies y la continua expansión de la frontera
ganadera han afectado los hábitat y la oferta de alimento para las especies que
habitan y habitaban los ecosistemas ubicados en esta región.
La fauna bien manejada constituye una fuente de proteínas a bajos costos para la
población menos favorecida económicamente. Además los animales ayudan a
polinizar y dispersar las semillas con lo cual ayudan a conservar la biodiversidad.
No obstante, la mayor parte de la fauna en la zona de la laguna ha desaparecido.
Los animales que aun se observan corresponden a especies generalistas y/o
comunes, es decir, que no presentan restricciones de hábitat.
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Las grandes aves (pavos, águilas, patos) y mamíferos (venado, guagua, guatín),
que antes existían en el municipio, hoy han desaparecido debido a la destrucción
de la vegetación natural, hábitat particular de estos organismos.
Las especies que mejor se han adaptado a los cambios del medio son las aves,
aquellas de mayor tamaño y las más vistosas han desaparecido de la región a
consecuencia de la caza indiscriminada para consumo, venta o con fines
ornamentales. La mayoría de las especies observadas se encuentran en las
lagunas, las demás encuentra asociada a bosques intervenidos, rastrojos altos,
pastos y cultivos.
Respecto a mamíferos, aquellos de mayor tamaño no se observan ni se tiene
registro de los habitantes, ya que estos han migrado de la zona hacia lugares
mejor conservados y con mejor oferta alimenticia. Se reportan también
murciélagos de diferentes especies. Entre los vertebrados, la clase de los
mamíferos es el grupo más apetecido para su explotación, estos son cazados para
aprovechar su carne, su piel o simplemente para comerciarlos vivos. Los peces
reportados son: el capitán, la guapucha y el runcho están amenazados, por un
lado debido a la disposición de aguas residuales en los cuerpos de agua y por otro
a la siembra, de la trucha (Salmo gairdneri), que se realizó a mediados de los
ochenta.
En los diferentes estudios realizados aparecen registradas para la Laguna de
Fúquene 108 especies de aves, 19 de ellas migratorias y 33 especies en alguna
categoría UICN o CITES. De mamíferos aparecen registradas 12 especies, tres de
anfibios, cuatro de reptiles y tres especies nativas y dos introducidas de peces.
La pérdida y/o disminución de las poblaciones faunísticas en la laguna se debe en
su mayor parte al desecamiento sistemático que se viene realizando desde años
atrás y a la entrada a la laguna de aguas contaminadas por desechos domésticos
y agrícolas lo que ha contribuido a su eutroficación y disminución del espejo de
agua con la consiguiente pérdida de biodiversidad.
11.4.3.2 Flora
La vegetación de la cuenca está enmarcada dentro zonas de vida denominadas
genéricamente como Montano bajo y Montano, con sus diversas influencias de
clima seco a húmedo. La vegetación natural ha sufrido, la reducción considerable
por el cambio de uso de la tierra, a consecuencia de la fuerte intervención
antrópica, especialmente por los desarrollos urbanos, agropecuarios (por la
ampliación de la frontera agrícola y ganadera) y el aprovechamiento de bosques
nativos.
En general, esta se clasifica como: relictos de bosque nativo, bosque secundario o
matorrales, plantaciones de especies foráneas, pastos y vegetación de páramo.
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•

Cobertura vegetal río Ubaté – Laguna Fúquene

En su parte alta tiene influencia el páramo de Rabanal, que influye sobre la franja
angosta del oriente de la cuenca con una zona de subpáramo, cuya formación de
bosque húmedo montano (bh-M) es dominado por rodales de encenillo
(Weinmannia tomentosa), entre los cuales se mezclan especies de la familia
Ericaceae y otros árboles como el raque (Vallea stipularis) y gaque (Clusia sp.).
Esta asociación se establece sobre suelos profundos orgánicos, permitiendo el
desarrollo de las especies con alturas promedio de 8 a 12 m.
Hacia la franja media de cuenca (2.550 – 2.800 m.s.n.m.), se establece la
asociación de bosque seco montano bajo (bs-MB), representado por especies
como el tuno esmeraldo (Miconia squamulosa), arrayán (Myrcianthes sp), hayuelo
(Dodonaea viscosa), salvio negro (Cordia lanata), mortiño (Esperomeles
goudoutiana), pegamosco (Befaria resinosa), espino (Durantha sprucei), y otras
especies de acompañamiento como gaque (Clusia spp.), charme (Bucquettia
glutinosa), raque (Vallea stipularis), laurel de cera (Myrica sp.), encenillo
(Weinmannia tomentosa), corono (Xylosma speculiferum), camaronas (Macleania,
Cavendishia), ciro (Baccharis bogotensis), y cucharo (Rapanea guianensis). En
esta franja la pendiente y el deterioro de los suelos, influye en el perfil de
coberturas de tipo medio (5 a 8 m) a bajo (1,5 a 4 m).

•

Plantas acuáticas en la laguna

La propagación histórica de las plantas en la Laguna muestra que el área de agua
superficial de la Laguna ha disminuido a una tasa constantes de 26ha/año durante
53 años (JICA – CAR 1999)
El crecimiento excesivo en los años recientes ha reducido el área del agua
superficial y la capacidad de almacenamiento de la Laguna, causando daños de
inundación en el uso del agua, vida acuática y el balance ambiental de la laguna.
La excesiva cantidad de plantas acuáticas facilita la deposición de sedimentos y
detritus además de las plantas marchitas que también son depositadas. Las
deposiciones hacen que el lago sea menos profundo. Este fenómeno facilita que
la línea frontal se mueva hacia el centro de la laguna sobre plantas emergentes.
Las plantas acuáticas son clasificadas en cuatro tipos: sumergidas, de hoja
flotante, flotantes y emergentes.
El proceso se presenta con el incremento en la densidad de la elodea brasileña
formando un colchón de BARBASCO, juntándose con plantas emergentes y
flotantes formando una isla acuática flotante. El junco crece en la isla, la
consolidad y ayuda a la conformación de islas más grandes que se adicionan
(JICA _ CAR, 1999)
162

11.4.4 Contaminación por Precolación de Heces Fecales 48
Altas cantidades de estiércol y/o abono aportan elevadas concentraciones de
minerales y amoníaco al medio ambiente. Los minerales contribuyen a la
eutroficación de las aguas superficiales y la contaminación de las aguas
subterráneas, y la emisión del amoniaco procedente del estiércol acidifica el suelo.
La ganadería intensiva no produce fertilidad al suelo: ellos transforman el alimento
en biomasa (estiércol y productos de ganado); algunas concentraciones de este
material en el suelo podrían ser beneficiosas, especialmente en áreas con baja
fertilidad, incrementando la producción de cosechas, sin embargo, si la
concentración es alta puede tener efectos negativos, como el deterioro de la tierra
de pastoreo o sobrefertilización de las áreas menores donde el estiércol es
aplicado.
En los sistemas de pastoreo se presentan pérdidas por lixiviación debido a la
distribución desigual de los heces y la orina, en los parches de orina puede haber
una concentración de N de 200 – 500Kg/Ha; la volatilización de N puede también
ser considerable 10 – 25%
11.4 Caracterización hidrológica
La ubicación de la laguna de Fúquene (entre montañas), permitió tomar como
base para la caracterización hidrológica, los registros de la estación climatológica
Isla Santuario, ubicada al interior de la Laguna. Los datos de esta estación se
asumieron para el total de la laguna, pues otras estaciones aledañas se localizan
en puntos más altos (montañas, colinas) que marcan diferencias en precipitación,
temperatura, humedad, etc.
11.4.1 Precipitación
Al igual que en los humedales anteriores, en el humedal de Fúquene se realizó un
análisis de la información pluviométrica para determinar la confiabilidad de los
datos tomados. Este análisis se desarrollo para la estación Isla Santuario, pues
como se menciono anteriormente, es la que se toma como base para la
caracterización hidrológica, sin embargo se utilizaron otras estaciones cercanas
para completar los datos de Isla Santuario y para determinar la consistencia de los
mismos.

48

Ramos, Martha. Diagnóstico socioambiental para la producción más limpia sector ganadero
Laguna de Fúquene – San Miguel de Sema. Universidad de La Salle. 2003
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11.4.1.1 Análisis de la información pluviométrica
1. Determinación del período común:
Para el humedal de Fúquene se seleccionó el período comprendido entre 1985 y
2002, debido a que este rango presentó una mayor consistencia en los datos de la
estación Isla Santuario.
2. Estimación de Faltantes:
Los valores faltantes en la estación Isla Santuario se determinan teniendo en
cuenta las precipitaciones registradas por pluviómetros cercanos, a continuación
se presenta la relación de estaciones utilizadas para completar los datos de Isla
Santuario.
Tabla 42: Relación de estaciones utilizadas para completar faltantes en Isla Santuario

ESTACIÓN
Simijaca
San Miguel de Sema
Monserrate

TIPO
Climatológica Principal
Pluviométrica
Pluviométrica

Fuente: Autor

La serie de lluvias de la estación de estudio se presenta a continuación, los
valores resaltados corresponden a los datos no registrados y completados con las
estaciones relacionadas en la tabla 43.
Tabla 43: Serie histórica de lluvias de la estación Isla Santuario con datos completados.
AÑO ENE
1985 22,7
1986 46,6
1987 20,9
1988
22
1989 79,6
1990 43,4
1991 45,1
1992 81,1
1993 44,6
1994 173,3
1995 58,5
1996 53,3
1997 133,5
1998 26,7
1999 74,8
2000 49,7
2001
65
2002
4,2
2003
27

FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO
3,9 63,2
97 132,3
25 31,2
57,3
75,1
49 128,1 96,6 66,6 16,4
27,3
21,1 137 86,9 138,7 27,4 50,8
25,8
88,2 32,6 161,7 82,7 156,5 32,5
57,3
78,9 70,4 77,4 76,9
77 95,6
67,9
63,1 127 37,2
11 13,3 54,9
23,8
43,9 128 107,6
104 22,8 31,2
20,1
38,8 64,2 91,5 60,9 14,4 10,1
15,4
64,2 147 172,8 210,5 13,4 33,7
4
104 196 128,7 76,7 43,5 41,3
16
32,7 271 128,7 96,1 44,5 28,1
98,4
41,7 184 90,5 168,1
52 37,7
54,6
57,8 26,9
162 45,1 69,6 9,8
2,5
62,3 107 155,5 225,9 26,5 58,6
85,7
127 149 160,8
46 92,8 30,5
62
80,8 180 188,3 122,4 88,2 80,7
34,5
39,9 162 22,3 60,9 22,8 29,2
11,8
70,4 161 191,7 130,9
62 43,5
28,5
58,4 103 139,2 30,5 42,1 9,2
25,4

SEP OCT
189 304,4
110 250,6
86,6 345,9
129 150,4
96,8
74,5
17,1 211,5
70
62,8
87,6
46,6
83,1
81,1
50,8 220,3
113 132,6
29,7
235
58
54,3
37,2 204,2
182 315,3
102 122,33
91,7 106,6
72,7
96,7
69,0 165,0

NOV
0
114,7
74,3
156,4
79,1
71,8
110,6
187,3
266,6
215,6
212,7
150,5
124,5
169,5
121,4
82,81
123,3
94,4
125,4

DIC VR ANUAL
68,5
994,82
16,1
997,14
37,3
1052,60
137
1205,90
91,2
965,30
93,1
766,83
60,3
806,30
73,8
771,70
74,4
1195,80
16,4
1281,90
162
1378,20
164
1261,50
28,9
772,90
147
1306,00
195
1556,20
50,1
1181,24
159
894,00
67,4
1023,30
59,9
854,25

Fuente: CAR, modificado por el Autor
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3. Consistencia de datos
Al completar los datos faltantes de la estación objeto de estudio, se realizó el
análisis de consistencia de datos a través del método de curva de doble masa,
este método relaciona los datos de las estaciones cercanas, con la estación en
estudio, en este caso Isla Santuario. Los resultados se presentan a continuación:
Figura 76: Gráfica de consistencia de datos estación Isla Santuario.
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Fuente: Autor

De la gráfica anterior se concluye que los datos se completaron de manera
correcta y que la toma de los mismos en la estación no varió significativamente en
el período de estudio, esta conclusión se basa en el valor de regresión lineal el
cual es muy cercano a 1 (0.9967), indicando confiabilidad y consistencia en los
registros de Isla Santuario.
11.4.1.2 Precipitación areal
La precipitación areal para los seis humedales caracterizados anteriormente se
realizó a través del método de isoyetas, sin embargo, la ubicación entre montañas
del humedal de Fúquene, permite que se tome la precipitación de la estación Isla
Santuario como representativa para toda la laguna, pues las isoyetas cambian con
la altura, es decir que las isolíneas de precipitación no se pueden trazar
atravesando las curvas de nivel alrededor del humedal.
A continuación se presenta un esquema ilustrativo de las estaciones cercanas a la
Laguna de Fúquene, en el cual se evidencia que las estaciones cercanas varían
en altura a la estación Isla Santuario y por lo tanto en precipitación.
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Figura 77: Esquema de localización de estaciones hidroclimática para Fúquene

Fuente: Autor

Acorde con lo anterior, la precipitación en la laguna de Fúquene es la relacionada
en la siguiente tabla:
Tabla 44: Precipitación en la Laguna de Fúquene tomada de la estación Isla Santuario
AÑO
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

VR ANUAL
(mm/año)
994,8
997,1
1052,6
1205,9
965,3
766,8
806,3
771,7
1195,8
1281,9
1378,2
1261,5
772,9
1306,0
1556,2
1181,2
894,0
1023,3
854,3

Fuente: CAR.
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Figura 78: Histograma de precipitación anual en el humedal de Fúquene.
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En la gráfica se observa que la precipitación en la Laguna de Fúquene se
mantiene en un rango entre 800 y 1400mm/año, el promedio de la serie es de
1066mm/año, el valor máximo se encuentra en el año 1999 con 1566mm, el valor
mínimo es de 767mm en 1990. En general la precipitación no presenta variaciones
drásticas, excepto en los años donde ocurrieron fenómenos del Niño y la Niña.
La precipitación en el humedal durante el año, tiene un comportamiento bimodal
con dos períodos lluviosos que van de marzo a mayo y de septiembre a
noviembre; se presentan sus máximos durante los meses de abril y octubre, los
períodos secos van de diciembre a febrero y de junio a agosto con un mínimo en
el mes de enero, como se observa en los Histogramas de precipitación. (Figura
79)
Durante el período diciembre-marzo las lluvias medias equivalen a sólo el 19% del
promedio anual. Los meses más lluviosos son octubre y abril con 15% y 16% del
total anual, cada uno. Los más secos son enero (2.3%) y febrero (3.6%.). Las
lluvias se distribuyen a lo largo del año, en 142 días en promedio. Los meses con
menos días lluviosos, 40 en total en promedio se dan de diciembre a marzo. (CAR,
2006)
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Figura 79: Histograma de precipitación mensual multianual en el Humedal de Fúquene
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11.4.2 Evapotranspiración Potencial (ETP)
La ETP se calculó mediante los métodos de Thornthwaithe y García – López. Al
igual que en los anteriores humedales, se realiza inicialmente el análisis de
humedad relativa y temperatura, para luego determinar el valor de ETP año a año
en la Laguna de Fúquene.

• Temperatura
La temperatura en la laguna de Fúquene se mantiene entre 14 y 15ºC, con leves
fluctuaciones correspondientes a los años con Fenómenos como el Niño y La Niña
Los valores medios anuales de temperatura se presentan en la tabla 45, con su
correspondiente gráfica.
Figura 80: gráfica de temperatura media mensual en la Laguna de Fúquene
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Fuente: Autor
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Tabla 45: Valores medios anuales de temperatura en ºC para el humedal de Fúquene
AÑO
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
994

VR ANUAL
(ºC)
14,3
14,4
14,9
14,5
14,3
14,4
14,6
14,6
14,4
14,2

AÑO
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

VR ANUAL
(ºC)
14,4
14,0
14,7
15,1
14,1
14,3
14,3
14,5
14,5

Fuente: CAR

• Humedad Relativa
La humedad relativa (Figura 81) en el humedal varía en un rango de 75 a 84%,
con algunos picos causados por diferentes fenómenos que afectan la zona
ecuatorial, además se observa una tendencia opuesta a la temperatura por ser
estas variables inversamente proporcionales.
Tabla 46: Valores de humedad Relativa (%) para el humedal de Fúquene
AÑO
VR ANUAL
1985
80
1986
81
1987
80
1988
84
1989
77
1990
80
1991
76
1992
76
1993
78
1994
80

AÑO
VR ANUAL
1995
80
1996
84
1997
79
1998
81
1999
82
2000
81
2001
80
2002
85
2003
80

Fuente: CAR
Figura 81: Gráfica de humedad relativa en el humedal de Fúquene (%)
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Fuente: Autor
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• Brillo Solar
En la laguna de Fúquene el brillo solar tiene un promedio diario de 5.5horas,
mensual de 166 horas y anual de 1930 horas; los valores se mantienen en un
rango de 1700 a 2100 horas/año, con variaciones altas correspondientes a
fenómenos climáticos del Niño y la Niña.
Tabla 47: valores de brillo solar en horas para la laguna de Fúquene
AÑO
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994

VR ANUAL
2240,7
2036,6
1858,2
1571,2
2141,0
1976,3
2016,0
2072,3
1810,8
1868,9

AÑO
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

VR ANUAL
1963,2
1819,1
2039,7
1900,9
1761,9
1488,6
2059,8
2030,2
2022,6

Fuente: IDEAM
Figura 82: Gráfica de brillo solar en la laguna de Fúquene
2400,0
2200,0
2000,0
1800,0
1600,0

2003

2001

1999

1997

1995

1993

1991

1989

1200,0

1987

1400,0
1985

Brillo Solar (Horas/Año)

BRILLO SOLAR EN LA LAGUNA DE FÚQUENE

AÑOS

Fuente: Autor

11.4.2.1 Método de Thornthwaite para el cálculo de la ETP
El cálculo de la ETP, se realizó de acuerdo a la ecuación 21 y al procedimiento
presentado en el numeral 9.5.2.1; los resultados obtenidos se presentan en la
Tabla 48 con su respectiva gráfica y análisis.
Tabla 48: Valores de ETP por el método de Thorthwaithe
AÑO
1985
1986
1987
1988
1989

I
58,59
59,32
62,74
60,00
58,64

THORNTHWAITE
A
ETP (mm/día)
1,41
1,86
1,42
1,87
1,48
1,91
1,43
1,87
1,41
1,86

ETP (mm/año)
678,5
681,4
695,4
684,1
678,7
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1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

59,42
60,52
61,04
59,58
58,38
59,79
56,83
61,31
63,64
57,66
58,90
59,11
60,41
60,26

1,43
1,44
1,45
1,43
1,41
1,43
1,38
1,46
1,49
1,40
1,42
1,42
1,44
1,44

1,87
1,88
1,89
1,87
1,86
1,87
1,84
1,89
1,92
1,85
1,86
1,86
1,88
1,88

681,8
686,3
688,4
682,4
677,7
683,3
671,5
689,5
699,2
674,8
679,7
680,6
685,8
685,2

Figura 83: Gráfica de ETP por el método de Thornthwaithe en el Humedal de Fúquene
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La ETP según Thornthwaithe presenta un comportamiento constante con valores
entre 680 y 690mm/año, el valor mínimo se registró en el año 1996 con
671.5mm/año, el año con mayor ETP fue 1998 con 699.2mm. El promedio de la
serie esta en 683.4mm.
La ETP tiene una tendencia similar a la de la temperatura, pues en Fúquene se
presentan los mayores valores de evaporación en los meses más cálidos, más
secos, menos lluviosos, y más despejados (CAR, 2006).
11.4.2.2 Método de García y López para el cálculo de la ETP
Los resultados del cálculo de la ETP por este método se relacionan en la tabla 49
y en la figura 84.
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Tabla 49: Valores de ETP según el método de García y López
GARCIA Y LOPEZ
AÑO

N

1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

0,43
0,43
0,44
0,43
0,43
0,43
0,44
0,44
0,43
0,43
0,43
0,42
0,44
0,45
0,42
0,43
0,43
0,43
0,43

ETP
(mm/año)
255,99
262,52
268,64
272,50
246,26
258,24
248,43
250,89
252,74
256,76
260,17
262,78
260,89
274,22
261,13
261,38
256,32
277,22
259,69

Fuente: Autor
Figura 84: Gráfica de ETP por el método de García y López para el humedal de fúquene
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Fuente: Autor

Según García y López, la Evapotranspiración para el humedal de Fúquene oscila
entre 250 y 270mm/año, el comportamiento de esta variable es constante acorde
con este método, sin embargo los valores de los dos métodos analizados son muy
bajos comparados con la evaporación promedio de la estación Isla Santuario, la
cual está en 1143mm/año, razón por la cual se debe evaluar, a un tercer método
de evapotranspiración.
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11.4.2.3 Método de L. Turc para el cálculo de la ETP
Los resultados de evapotranspiración según Turc son:
Tabla 50: Valores de ETP según Turc para la laguna de Fúquene
AÑO

VR ANUAL
(mm/año)

1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994

1225,62
1184,06
1202,81
1178,29
1204,75
1169,29
1184,42
1202,07
1164,15
1137,12

AÑO

VR ANUAL
(mm/año)

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

1165,93
1114,98
1197,15
1175,82
1108,75
1147,47
1186,11
1187,91
1183,68

Fuente: Autor
Figura 85: Gráfica de ETP por el método de Turc para la laguna de Fúquene
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Fuente: Autor

Los valores de ETP que muestra el método de Turc, oscilan entre 1100 y
1200mm/año con fluctuaciones cada año, la ETP se comporta de acuerdo a la
temperatura y al brillo solar e inversa a la humedad relativa. Los resultados
observados con este método son más aproximados a la evaporación de la laguna,
por lo que se escoge para continuar con el cálculo del almacenamiento
11.4.3 Evapotranspiración real (ETR)
Teniendo los valores de ETP para cada año, se calcula la Evapotranspiración Real
de acuerdo a:
(29) ETR = Kc. x ETP
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Donde:
ETR = Evapotranspiración real en mm/año
Kc = factor de cultivo o de cobertura vegetal sobre la cuenca, su valor puede
oscilar entre 0.65, para zonas desnudas, y 1.0 para zonas completamente
cubiertas de vegetales. Para el humedal se tomo un valor de 0.8049
ETP = Evapotranspiración potencial en mm/año
Tabla 51: Valores de ETR para la laguna de Fúquene.
AÑO
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

ETP
(mm/año)
1225,62
1184,06
1202,81
1178,29
1204,75
1169,29
1184,42
1202,07
1164,15
1137,12
1165,93
1114,98
1197,15
1175,82
1108,75
1147,47
1186,11
1187,91
1183,68

ETP
(m/año)
1,2256
1,1841
1,2028
1,1783
1,2047
1,1693
1,1844
1,2021
1,1642
1,1371
1,1659
1,1150
1,1971
1,1758
1,1088
1,1475
1,1861
1,1879
1,1837

ETR
(m/año)
0,9192
0,9472
0,9622
0,9426
0,9638
0,9354
0,9475
0,9617
0,9313
0,9097
0,9327
0,8920
0,9577
0,9407
0,8870
0,9180
0,9489
0,9503
0,9469

Fuente: Autor
Figura 86: Gráfica de evapotranspiración real en el humedal laguna de Fúquene
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49

El Kc., se determinó de acuerdo a la literatura revisada sobre cobertura vegetal de las zonas
aledañas al humedal.
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La gráfica presenta valores menores a la ETP, por la corrección con el factor de
cultivo, esta variable se mantiene en un rango de 910 y 920mm/año, con una
tendencia levemente descendente.
11.4.4 Balance Hídrico
Al determinar la precipitación y evapotranspiración real, se puede continuar con el
cálculo del balance hídrico, el cual se determinó mediante la ecuación 30 y el
procedimiento descrito en ese mismo capítulo. Los resultados se presentan en la
siguiente tabla.
Tabla 52: Balance hídrico para el humedal laguna de Fúquene.
BALANCE HÍDRICO (Turc)
AÑO
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

P. TOTAL P. TOTAL
(mm)
(m)
994,8
0,995
997,1
0,997
1052,6
1,053
1205,9
1,206
965,3
0,965
766,8
0,767
806,3
0,806
771,7
0,772
1195,8
1,196
1281,9
1,282
1378,2
1,378
1261,5
1,262
772,9
0,773
1306,0
1,306
1556,2
1,556
1181,2
1,181
894,0
0,894
1023,3
1,023
854,3
0,854

ETP
(mm/año)
1225,62
1184,06
1202,81
1178,29
1204,75
1169,29
1184,42
1202,07
1164,15
1137,12
1165,93
1114,98
1197,15
1175,82
1108,75
1147,47
1186,11
1187,91
1183,68

ETP
(m/año)
1,2256
1,1841
1,2028
1,1783
1,2047
1,1693
1,1844
1,2021
1,1642
1,1371
1,1659
1,1150
1,1971
1,1758
1,1088
1,1475
1,1861
1,1879
1,1837

ETR
(m/año)
0,9192
0,9472
0,9622
0,9426
0,9638
0,9354
0,9475
0,9617
0,9313
0,9097
0,9327
0,8920
0,9577
0,9407
0,8870
0,9180
0,9489
0,9503
0,9469

Δs
(m)
0,0756
0,0499
0,0904
0,2633
0,0015
-0,1686
-0,1412
-0,1900
0,2645
0,3722
0,4455
0,3695
-0,1848
0,3653
0,6692
0,2633
-0,0549
0,0730
-0,0927

Δs (m3)
2377810,72
1569033,35
2841668,51
8279717,38
47242,7152
-5302602,35
-4441979,09
-5974083,52
8317771,59
11705882,4
14009561,5
11621261,7
-5812580,08
11489974,5
21046327,8
8279612,44
-1726101,87
2294925,95
-2915251,63

Fuente: Autor
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CAMBIO EN EL ALMACENAMIENTO PARA LA
LAGUNA DE FÚQUENE
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Figura 87: Cambio en el almacenamiento para la laguna de Fúquene

AÑOS

Fuente: Autor

En la gráfica se observa que el humedal tienen fluctuaciones fuertes en el
almacenamiento, las cuales dependen del clima de la región, se muestran seis
años con déficit hídrico, en estos años la laguna presenta una pérdida de agua
considerable, que es superada en los años siguientes con almacenamientos hasta
de 18Mm3; se observa además que para durante el período de estudio, los años
con ganancia hídrica superan a los años con déficit, esto refleja la capacidad de la
laguna para captar grandes cantidades de agua.
11.5. FUNCIÓN AMBIENTAL DEL HUMEDAL LAGUNA DE FÚQUENE
El humedal Laguna de Fúquene ha sido epicentro de desarrollo de muchas
generaciones de la zona, la variedad de servicios y funciones que posee este
complejo lacustre, han permitido a las poblaciones desarrollar actividades
económicas diversas que suplen las necesidades básicas de los habitantes.

•

De acuerdo al análisis hidrológico, el humedal está en capacidad de
almacenar grandes cantidades de agua, que pueden ser utilizadas de
manera sostenible para el desarrollo de actividades productivas. Además es
un sistema mitigador de las inundaciones producto de las crecientes del río
Ubaté y sus tributarios, y de las fuertes precipitaciones que se presentan en
algunos años.

•

Es un retenedor de sedimentos y contaminantes provenientes del río Ubaté
y sus tributarios, además de los que llegan por descarga directa de las
actividades de las industrias lecheras y agropecuarias; esta función
ambiental se ha visto limitada en los últimos años, por la falta de conciencia
de los productores de la zona, los cuales han vertido aguas sin tratar
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durante décadas que han degradado fuertemente el ecosistema, haciendo
que esta función se haya disminuido notablemente.

•

Desde el punto de vista del aprovechamiento humano, el humedal provee
espacio para actividades como la pesca y la agricultura, debido a la gran
cantidad de nutrientes que recogen los ríos que desembocan en la laguna
en las partes altas de la cuenca.

•

A pesar del estado de deterioro del humedal, este provee un espacio para
la conservación de la flora y la fauna presente en la zona, que se ha visto
obligada a desplazarse por la tala y quema de bosques para actividades
como la ganadería y la agricultura, por esta razón es importante mantener
la ronda de protección del humedal para que albergue diversidad de
especies animales y vegetales.

•

Desde el punto de vista científico y por sus condiciones actuales, el
humedal es un escenario propicio para investigaciones que busquen definir
estrategias de recuperación y que permitan además conocer a fondo todas
las características ambientales del humedal.

•

El humedal estabiliza el microclima de la zona, suavizando los picos de
temperatura y humedad relativa, a través de la función transpiradora de las
plantas que se encuentran en la zona de la Laguna.
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12. ANÁLISIS DE CARACTERIZACIÓN DE LOS HUMEDALES

En el presente capítulo se elabora un análisis de la caracterización de cada
humedal y se comparan entre si los ecosistemas estudiados, para determinar,
junto con el criterio ambiental, la priorización de los mismos.
12.1. Humedal del Delta del Río Baudó
El humedal del Delta del río Baudó, está conformado por Manglares, Aguas
Marinas Someras, Playa de arena, Ríos, Caños, aguas marinas y pantanos
arbustivos, localizados en el municipio del Bajo Baudó, en la costa Pacífica; esta
ubicación alejada de los centros urbanos ha favorecido la conservación de las
características naturales del complejo hídrico.
La población aledaña al humedal ha dependido por generaciones de los servicios
y funciones ambientales que este les brinda, por esta razón las comunidades
étnicas propias de la zona se han preocupado por mantener adecuadamente el
ecosistema. Los impactos antrópicos se presentan por fuentes externas a los
habitantes de la zona, como multinacionales que pretenden explotar los recursos.
En cuanto a las actividades económicas predominantes, la pesca es la que tiene
mayor desarrollo, tanto la comunidad de la zona como pesqueras nacionales y
extranjeras, explotan el potencial de la región. Esta actividad se ha convertido en
un renglón importante de la economía local y nacional. Sin embargo, a pesar que
la región tiene un alto potencial pesquero estimado en 127.000 y 156.000 ton/año;
se debe tener en cuenta el impacto sobre el recurso, que puede limitar en un
futuro el aprovechamiento del mismo.
La silvicultura también ha sido importante fuente de ingresos para la región, su
explotación ha estado a cargo de empresas nacionales principalmente y algunas
extranjeras. Este desarrollo ha significado la degradación del recurso, debilitando
los suelos de la zona, afectando el agua y disminuyendo la calidad del aire. Por
esta razón la silvicultura se ha convertido en la principal amenaza para la
conservación del ecosistema y ante esto se hacen necesarias intervenciones del
estado sobre los explotadores madereros y sobre el complejo hídrico
directamente. Así mismo, las actividades mineras en la parte alta de la cuenca y
en la región (reducidas en los últimos años) han afectado la calidad del agua y
suelo; esta situación se debe abordar solucionando los problemas desde la fuente,
para garantizar que las aguas que entren al humedal posean bajas cargas
contaminantes que el humedal pueda depurar sin afectar las condiciones del
mismo.
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Las actividades como ganadería y agricultura están limitadas por los tipos de
suelos y las condiciones de anegamiento, se determinó a través de la
caracterización, que las zonas aledañas al humedal no están aptas para estas
actividades pues generan un impacto fuerte sobre la calidad del recurso agua y
suelo.
Así mismo, se observó en la caracterización hídrica del humedal su alta capacidad
de almacenamiento, condición que mejora la disponibilidad de agua dulce en la
zona y que puede ser utilizada de manera sostenible para el desarrollo de la
región. Además, esta capacidad almacenadora, ayuda a la estabilización de la
línea de costa, a la disminución de los picos de temperatura y humedad
característicos de la región, lo que hace que se regule el clima local.
2. Humedales de La Mojana
La región de la Mojana está considerada como una de las más productivas del
país, tanto en materia económica como ambiental. Se encuentra ubicada en la
llamada Depresión Momposina donde confluyen los ríos Magdalena, Cauca y San
Jorge; formando el más grande complejo cenagoso de Colombia. En esta región
se encuentran cinco de los humedales objeto de estudio de la presente
investigación
Esta región se caracteriza por presentar un clima cálido, con fuertes
precipitaciones hacia el sur de los departamentos de Bolívar y Sucre, que van
disminuyendo hacia el norte del país; su régimen hidrológico determina año a año,
las inundaciones de las ciénagas por el desborde de los tres ríos que allí
confluyen.
La Mojana ha sido uno de los más importantes epicentros de desarrollo de la
región Caribe, esto ha tenido como consecuencia la degradación de los complejos
de ciénagas que prestan servicios significativos para la población. Entre los
principales problemas se encuentran:

•

El agotamiento de los recursos biológicos: Debido a la deforestación de
amplias zonas para la producción agrícola y ganadera, muchas especies de
fauna y flora se han visto obligadas a desplazarse a lugares menos
vulnerables. La cobertura vegetal ha cambiado radicalmente para el
establecimiento de cultivos y pastos aptos para la agricultura

•

Contaminación de las ciénagas: Los pobres sistemas de alcantarillado de
los municipios de la región, han obligado a los habitantes a arrojar toda
clase de desperdicios a los humedales, a esto se suma la alta utilización de
agroquímicos que afectan tanto la calidad del agua de las ciénagas como el
recurso suelo. El principal problema de contaminación se presenta debido a
la utilización de mercurio en la minería del oro, que se desarrolla hacia el
sur de la región, este metal se bioacumula en plantas y animales (peces)
que son fuente de alimento para la población local y nacional.
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•

Agotamiento del potencial pesquero: El desborde de los ríos Cauca,
Magdalena y San Jorge, inunda las ciénagas de La Mojana trayendo
consigo una gran cantidad de especies ícticas. Sin embargo, la
construcción de diques y taponamiento sin una planificación adecuada, ha
conllevado a la desaparición de este recurso que migra buscando nuevos
habitats. Así mismo, la pesca se ha desarrollado con prácticas no
recomendadas como la utilización de trasmallos que recogen peces de
diferentes tamaños y especies afectando la biodiversidad; el bocachico es
el principal ejemplo del agotamiento del recurso pesquero.

•

Degradación de los suelos: Los suelos de la Mojana han sido objeto de
contaminación con agroquímicos, mercurio proveniente de la minería del
oro, además de compactación por sobrepastoreo de las actividades
agrícolas y ganaderas, esto se refleja en la pérdida de fertilidad natural,
inversión de horizontes, salinización, empobrecimiento en materia orgánica
y por lo tanto desgaste de su estructura natural. El uso de los suelos de
esta región debe ser planificado de tal manera que se recuperen sus
valores naturales y se permita el desarrollo sostenible.

•

Inundaciones: Las inundaciones en la Mojana son el resultado de procesos
naturales asociados a la dinámica de los ríos y al clima propio de la zona.
Sin embargo, las inundaciones en los últimos años se han presentado con
mayor intensidad y abarcando extensiones cada vez más amplias; estas
inundaciones sin control son el producto de la disposición inadecuada de
residuos sólidos y líquidos, del uso inadecuado del suelo que facilita el
arrastre del mismo hacia las ciénagas y la deforestación continua.

•

Conflicto por tenencia de tierras: Esto es consecuencia de la apropiación
inadecuada de zonas ecológicas estratégicas como zapales y playones por
grandes productores agrícolas o ganaderos de la zona. Lo anterior ha traído
como consecuencia la reducción de áreas comunales para el
aprovechamiento de recursos, así como la degradación de los ecosistemas
que se transforman para dar paso a nuevos usos.

Acorde con la caracterización y el análisis, se determina que los humedales de La
Mojana están en un estado de degradación muy alto, sus funciones y servicios
ambientales se han limitado cada vez más a las zonas donde la intervención
antrópica es menor, y se identifica un estado muy significativo de amenaza de
todos los recursos.
12.2 Humedales de La Mojana: Complejo cenagoso Majagual - Guaranda –
Achí
Este complejo está conformado por diferentes ciénagas y caños que se conectan
entre si y amortiguan el desbordamiento del río Cauca en época de invierno. Es de
tipo palustre permanente emergente.
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La población de los municipios aledaños al complejo, depende de las funciones y
servicios ambientales que este ofrece. A pesar de esto, la afectación a los
recursos es indiscriminada, el principal problema de este complejo está
representado en el cambio de uso de las tierras de vocación agrícola a ganadera,
debido principalmente a los menores costos y riesgos que esta actividad
demanda.
Las tierras que se utilizan para fines agrícolas, están siendo sobreexplotadas, la
inclusión de agroquímicos para el control de plagas es poco controlada y no se
tienen en cuenta buenas prácticas de manejo. Los sistemas de labranza son
obsoletos, compactan cada vez más el suelo y no devuelven los nutrientes que
estos proporcionan a los cultivos.
El análisis hidrológico permitió determinar que el complejo cenagoso está en la
capacidad de almacenar grandes cantidades de agua dulce y de mitigar las
inundaciones provocadas por el río Cauca en época de invierno; si bien es cierto,
que algunas ciénagas son temporales, otras tantas mantienen el caudal ecológico
para la subsistencia de la flora y fauna de la región. Por su ubicación geográfica y
función hidrológica se observó que el complejo es un retenedor importante de
nutrientes, sedimentos y contaminantes que llegan de la parte alta de la cuenca.
Las principales amenazas del humedal están dadas por la sobreexplotación de
recursos pesqueros, contaminación y uso del suelo con fines diferentes a los
naturales, y degradación del recurso agua.
12.3 Humedal de San Jacinto del Cauca
Por su ubicación geográfica al sur del Departamento de Bolívar, es el primer
complejo de ciénagas que mitiga las inundaciones en época de invierno por el
desborde del río Cauca, esta función está asociada con la capacidad de
almacenamiento del humedal determinada mediante la caracterización hidrológica.
Es uno de los ecosistemas estratégicos, pues esta posición geográfica lo convierte
en el primer retenedor de contaminantes y sedimentos del río Cauca y Nechí, así
mismo, provee una gran cantidad de nutrientes para los suelos que se pueden
utilizar en actividades agrícolas.
Dentro de las actividades económicas predominantes, la agricultura ocupa el
renglón más importante debido a la fertilidad natural del suelo que permite la
siembra de cultivos principalmente de arroz. Los problemas asociados a este
recurso son similares a todos los humedales de La Mojana y sus principales
amenazas son la contaminación y el uso inadecuado de las tierras.
Además de la agricultura y la ganadería, el sector minero ha tenido un desarrollo
importante en el municipio de Montecristo, aledaño al humedal, tanto así que se
han designado por decreto zonas para la explotación de oro en su jurisdicción.
Esta situación representa una amenaza para la calidad del agua, aire y del suelo,
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dado que la extracción de este metal trae consigo impactos graves en todos los
recursos e inclusive afecta la salud humana. Por esta razón, el Estado debe tomar
acciones claras para la protección tanto del ecosistema como de la población.
12.4 Humedal de Magangué
El complejo de ciénagas de Magangué, con sus ríos y arroyos recibe los caudales
de tres de los ríos más importantes del país: Magdalena, Cauca y San Jorge. Esta
condición lo hace vulnerable a la degradación debido a la gran cantidad de
sedimentos y contaminantes que recibe de estos, además de la que soporta por
las actividades propias del municipio de Magangué.
Por su ubicación geográfica, el humedal se ha convertido en un importante canal
de comunicación fluvial; a él llegan los productos de los municipios del Sur de
Bolívar y Sucre, y su desarrollo económico está limitado por la falta de
comunicación con otros sectores del país.
La caracterización hidrológica identificó la alta capacidad de almacenamiento del
humedal, condición que favorece la mitigación de inundaciones, que en esta zona
se presentan por el desborde de los ríos mencionados anteriormente.
La población dependiente de este complejo subsiste de la agricultura y la
ganadería, esta última ha invadido suelos aptos para cultivos degradando
notablemente el recurso.
12.5 Humedal Laguna de Fúquene
La laguna de Fúquene, ubicada en el altiplano Cundíboyacense, ha determinado
el desarrollo de la región a través de los servicios ambientales que ofrece.
Este humedal es uno de los más intervenidos actualmente, los vertimientos de los
municipios e industrias lecheras sin ningún tratamiento, la expansión de la frontera
agrícola y ganadera en cercanías a la laguna, la contaminación por agroquímicos
y la carga que recibe de los diferentes caños y ríos, principalmente el río Ubaté,
han degradado desde épocas remotas las características ambientales del
humedal.
Las funciones y servicios ambientales que presta, están actualmente limitados a
zonas donde la intervención antrópica ha sido menor; la laguna no tolera más
contaminación, por lo que se hace necesario que se tomen medidas para la
recuperación del ecosistema.
A lo anterior se suma la falta de educación ambiental de las poblaciones, que
siempre han visto este sistema hídrico como una despensa de bienes y del cual
pueden sacar provecho ilimitado, esto hace que un cambio en las prácticas de la
agricultura, industria lechera y ganadería, sea difícil por la misma resistencia
cultural que posee esta región.
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12.6. Análisis comparativo de los humedales
En el presente capítulo se realiza un análisis comparativo de los humedales,
principalmente se observan las diferencias y similitudes de la caracterización
física, socioeconómica y ambiental.
12.6.1 Comparación de las características físicas
Los siete humedales estudiados se encuentran localizados en regiones diferentes,
sin embargo, cinco de ellos se encuentran dentro de la región de la Mojana,
condición que los hace similares en cuanto a algunas características. Los dos
humedales restantes se localizan en extremos climáticos y geográficos, uno en el
departamento del Chocó y otro en la región central del país, en el departamento
de Cundinamarca.
En cuanto al tipo de humedal, los ubicados en la Mojana son de tipo palustre
permanente emergente, el Delta del Río Baudó contiene humedales de tipo
pantanoso, aguas someras, estuarinas y playas y la Laguna de Fúquene es de
tipo Lacustre.
La geología de las zonas de los humedales está representada por una variedad de
fallas que han dado lugar ha estos ambientes, esta característica es similar a
todos pues en las zonas de los humedales se encuentran fallas como: la de nazca
en el océano pacífico, la de Cauca – Romeral en la Depresión Momposina y la de
Fúquene en la laguna del mismo nombre.
La geomorfología está determinada, en todos los humedales, por valles fluvio
lacustres y geomorfología de montaña alrededor de los mismos. Se han formado
en condiciones diferentes, pero sus geoformas son similares.
12.6.2 Comparación de las características socioeconómicas
La población aledaña a seis de los humedales (Majagual, Guaranda, Achí, San
Jacinto del Cauca, Magangué y Delta del Río Baudó) presenta niveles bajos de
educación y asistencia escolar; infraestructura débil en servicios públicos y
equipamientos y dependencia de los servicios que ofrecen los humedales y sus
rondas.
La población de los municipios aledaños a la Laguna de Fúquene presenta niveles
medios de educación, por su cercanía a la capital del país, los servicios públicos
atienden a la mayoría de la población urbana, pero no llegan a las zonas rurales.
Al igual que en los seis humedales restantes, la población depende de la Laguna,
pero su cultura no ha estado centrada en la protección y conservación de la
misma.
A diferencia de la población cercana a la Laguna de Fúquene, en el Delta del Río
Baudó, las comunidades étnicas han preservado por décadas los recursos
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naturales de la región, porque se reconoce la importancia de los mismos en la
subsistencia de los habitantes.
Dentro de las actividades económicas predominantes, la pesca es característica,
en especial en los humedales de la Mojana y en el Delta del Río Baudó, en
Fúquene, por su estado de degradación, se ha limitado esta actividad. Así mismo,
la agricultura se ha desarrollado con intensidad en la Mojana y en Fúquene, por el
contrario en el Baudó, esta actividad está limitada por las condiciones de los
suelos. La minería está asociada a las partes altas de la cuenca de los ríos Baudó
y Cauca afectando los ecosistemas del Baudó y la Mojana. Por ultimo, la
silvicultura se realiza en todos los humedales con fines económicos o para usar el
suelo con fines agrícolas.
La anterior descripción permite analizar que los humedales prestan servicios y
funciones similares que dependen en esencia de su ubicación, del entorno en
donde se han formado y de las actividades económicas que se desarrollen
alrededor de los mismos, las cuales determinan su estado de conservación o
degradación.
12.6.3 Características ambientales
En la caracterización hidrológica se analizaron los parámetros que influyen en el
clima de cada humedal, por lo que no se considera necesario mencionarlos
nuevamente. Se presenta a continuación una comparación de la precipitación
(gráfica 89) y evapotranspiración real (gráfica 90); así como del almacenamiento
(gráfica 91) en los sistemas hídricos, para los años de 1993 a 2003.
12.6.3.1 Precipitación
De acuerdo a la gráfica 88, se observa que el humedal del Delta del Río Baudó
presenta mayores precipitaciones con un régimen bimodal, el humedal de San
Jacinto del Cauca registra las precipitaciones más altas de la Mojana, seguido del
complejo Majagual – Guaranda – Achí y por ultimo Magangué. El humedal de
Fúquene presenta las menores precipitaciones de los siete humedales.
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Figura 88: Gráfica de comparación de la precipitación en los humedales
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12.6.3.2 Evapotranspiración real
La evapotranspiración real tiene un comportamiento similar para todos los
humedales; los mayores valores se presentan en orden descendente: Magangué,
San Jacinto del Cauca, Complejo Majagual, Delta del río Baudó y Fúquene. Estos
valores están afectados directamente por la temperatura y el brillo solar, pues se
observa que las zonas de humedales con mayor temperatura (Magangué)
presentan mayores valores de ETR.
Figura 89: Comparación de la ETR de los Humedales
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12.6.3.3 Almacenamiento
En la gráfica 90 se observan los humedales de la Mojana y Fúquene, el humedal
del Delta del Río Baudó no se tuvo en cuenta para esta comparación, pues los
valores de almacenamiento del mismo son muy altos y no permiten una
visualización del almacenamiento de los demás humedales.
Se observa que San Jacinto del Cauca es el humedal con mayor capacidad de
almacenamiento (40Mm3), seguido de Fúquene (20Mm3), luego el complejo de
Majagual – Guaranda – Achí (10Mm3) y por ultimo Magangué que posee valores
negativos, debido a las bajas precipitaciones y altas temperaturas en el mismo; sin
embargo, se observa que este humedal podría tener la misma capacidad de
almacenamiento que San Jacinto del Cauca, ya que en el año 1996 retuvo
alrededor de 30Mm3.
El comportamiento del almacenamiento en todos los humedales tiene la misma
tendencia, determinada por los años con fenómenos del Niño y la Niña. El
humedal con mayores picos de almacenamiento es Magangué, producto de altas
temperaturas y bajas precipitaciones, los demás humedales se mantienen más o
menos estables. La capacidad de almacenamiento de los seis humedales oscila
ente -20Mm3 y 30Mm3.
La caracterización hidrológica y su análisis comparativo permitieron determinar el
humedal más vulnerable en cuanto a su función hídrica: Magangué que presenta
condiciones que alteran fácilmente la capacidad de almacenamiento.
Figura 90: Gráfica de comparación del almacenamiento en seis humedales.
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13. PRIORIZACIÓN DE LOS HUMEDALES

La priorización de los humedales se realizó a través de una matriz de evaluación,
donde se encuentran los criterios seleccionados (ver capítulo de selección de
criterio ambiental) y los humedales. La evaluación se realizó teniendo en cuenta la
caracterización de cada humedal.
Para la evaluación de los criterios, se seleccionó una escala de 1 a 10, que se
explica a continuación:
13.1 Criterio de priorización por conservación de valores ecológicos

•

Criterio de priorización por funciones de regulación: En este criterio; 10
representa las mejores funciones de regulación de caudales (establecidas
mediante la caracterización hidrológica y deben ser priorizadas para mantener
los servicios que presta el humedal), 7 representa buenas funciones de
regulación, 5 son condiciones estables; 3, representa funciones pobres de
regulación y 1 significa que el humedal tiene funciones de regulación nulas.
Esto se determina teniendo en cuenta además de las funciones de regulación,
la población dependiente de las mismas.

•

Criterio de priorización por funciones de producción: En este criterio; 10
representa los humedales que mejores funciones de producción tienen,
teniendo en cuenta la población que es la directamente beneficiada de las
mismas; 7 representa funciones de producción buenas, 5 significa que el
humedal tiene funciones de producción aceptables, 3 representa bajas
funciones de producción y el valor mínimo 1, significa que el humedal no presta
servicios productivos a la comunidad.

•

Criterio de priorización para disminuir la vulnerabilidad ambiental: En este
criterio; 10 representa el humedal que es más vulnerable a la naturaleza y por
lo tanto se debe priorizar; 7 representa vulnerabilidad media alta, 5
vulnerabilidad media, 3 vulnerabilidad media baja y 1, significa muy baja
vulnerabilidad a las condiciones ambientales del humedal.

13.2 Criterio de priorización por posibilidades de manejo

•

Criterio de priorización para el aprovechamiento humano: En este criterio;
10 representa los humedales que mayores servicios le presten a las
comunidades cercanas, 7 servicios a la comunidad medio – alto, 5 servicios
medios y 1 los que ofrezcan menos servicios.
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•

Criterio de priorización por bajos costos de inversión: En este criterio; 10
representa el ó los humedales que mayores costos impliquen para su
conservación, protección y/o recuperación, y 1 el que menores gastos implique.

•

Criterio de priorización para disminuir la vulnerabilidad por presiones
antrópicas: En este criterio; 10 representa el humedal/es que tengan mayor
vulnerabilidad a ser afectados por actividades antrópicas; 7 vulnerabilidad
media alta, 5 vulnerabilidad media, 3 vulnerabilidad media baja y 1 es el
humedal/es que sean menos vulnerable a la intervención del hombre. La
evaluación de este criterio se basa en las actividades económicas de la
población.

Acorde con las escalas, el humedal que tenga el mayor resultado será el que se
priorice de acuerdo al criterio con más valor.
13.3 Matriz de evaluación de criterios para la priorización de los humedales
Tabla 53: Evaluación de los criterios ambientales para la priorización de los humedales
CRITERIO

Conservación de valores ecológicos
Función
Funciones
Vulnerab
regulación producción
Ambiental

HUMEDAL

Magangué
C. Majagual
San Jacinto
Delta Baudó
L. Fúquene
Total
subcriterios
Total criterio

10
8
8
6
7
39
119

10
8
10
8
7

10
8
7
4
8

43

37

Total

30
24
25
18
22

119

Posibilidades de Manejo
Aprov.
Bajos
Vulnerab
Humano costos
antrópica

Total

9
9
8
4
7

8
7
9
1
9

9
8
9
6
8

37

34
111

40

Total

26
24
26
11
24

56
48
51
29
46

111

230
230

Fuente: Autor

De acuerdo con la tabla anterior, el criterio más importante para la priorización de
los humedales es el de conservación de valores ecológicos; y el ecosistema con
mayores prioridades de intervención es Magangué, seguido de San Jacinto del
Cauca, Complejo Majagual, Laguna de Fúquene y Delta del Río Baudó.
A continuación se presenta la priorización de los humedales con el análisis de los
valores que se determinaron en la tabla 53 para cada criterio y humedal
1. Humedal de Magangué
La caracterización del humedal de Magangué, junto con la evaluación del criterio
ambiental, permitió determinar que este ecosistema debe ser el primero en
prioridades de intervención por parte del Estado debido a:

•

Las funciones de regulación del humedal son altas, pues recibe los
caudales de tres de los ríos más importantes del país: Cauca, Magdalena y
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San Jorge. Acorde a esto, mitiga las posibles inundaciones que se puedan
presentar por el desborde de estos ríos.

•

Así mismo, la caracterización hidrológica determinó que este es el humedal
más vulnerable a las variaciones climáticas (ver figura 91)

•

Sus funciones de producción son altas, permite el establecimiento de
cultivos aptos para la comercialización y el sustento de la zona, además
provee un espacio de flora y fauna amplios por la confluencia de tres ríos.
Igualmente, entre sus funciones de producción conjunta, se destacan la
depuración de los tres ríos, que vienen con cargas contaminantes altas
recogidas a través de su cauce.

•

Debido a su extensión, el ecosistema provee amplios servicios para el
aprovechamiento humano, entre los que se destacan la pesca, que se debe
desarrollar después de recuperar el humedal, y la agricultura.

•

Los costos de inversión para su reactivación, protección y recuperación son
altos: se debe invertir en muchas áreas como el ordenamiento territorial, la
compra de terrenos en zonas aledañas al humedal, estudios de calidad de
aguas, creación de rondas de cobertura para proteger la ronda hidráulica,
entre otras. Sin embargo su reactivación daría impulso a la economía de
Magangué, que además es el segundo puerto fluvial en importancia para
Bolívar.

•

La vulnerabilidad antrópica también es alta debido a actividades como el
cambio en el uso de la tierra (muy representativo en Magangué), la
expansión de la frontera agrícola y ganadera, la contaminación por
agroquímicos y percolación de heces fecales; además de la carga que debe
recibir el humedal de los ríos Cauca, Magdalena y San Jorge.

Las anteriores razones en conjunto, han determinado que el humedal de
Magangué sea el primero en intervención por parte del Estado, pues además de
sus características ambientales, podría convertirse en un puerto de desarrollo
sostenible para la región de la Mojana.
2. Humedal de San Jacinto del Cauca
Es el segundo en orden de intervención, esto se determinó debido a:

•

Las funciones de regulación del humedal están dadas por la alta y muy
estable capacidad de almacenamiento (30Mm3) de las aguas del río Cauca,
principalmente. (ver figura 57)

•

A este humedal se asocian funciones productivas conjuntas como la
agricultura, la ganadería y pesca. La función productiva más importante es
la depuración del río Cauca, pues su posición geográfica lo determina como
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el primer sistema que purifica las aguas de este río, antes de entrar a la
región de la Mojana.

•

La vulnerabilidad ambiental del humedal es media alta, por la variación de
las condiciones climáticas, además, su cercanía a la Serranía de San
Lucas, representa una amenaza natural (deslizamientos), para la
conservación de las funciones del humedal.

•

Desde el punto de vista del aprovechamiento humano, el humedal provee
los espacios necesarios para cultivos, ganadería y pesca, principalmente.

•

La protección y recuperación del humedal implica grandes esfuerzos de
inversión, debido a que se deben articular funciones e instituciones para el
logro de este objetivo.

•

La vulnerabilidad antrópica es la más representativa, el ecosistema es el
primer receptor de las aguas contaminadas del río Cauca, además la fuerte
presencia de la minería de oro (aprobada por el Estado) en la región es una
amenaza grave para mantener las funciones del humedal, ya que esta
actividad tiene fuertes impactos sobre todos los recursos naturales.

Por las razones descritas anteriormente, el humedal de San Jacinto del Cauca,
debe ser la segunda prioridad de intervención del estado entre los humedales de
estudio.
3. Complejo de Humedales Majagual – Guaranda – Achí
Este complejo presenta los mismos problemas que los demás humedales de la
Mojana, se ha considerado el tercero en orden de priorización, debido a que se
debe intervenir en conjunto con los dos anteriores para establecer un manejo
ecosistemico de la región de la Mojana. Las principales razones para la valoración
del humedal fueron:

•

Su capacidad de almacenamiento es estable, lo que permite la regulación
de los caudales de las aguas del río Cauca, evitando la erosión de los
suelos y aportando gran cantidad de nutrientes al mismo.

•

Alrededor de este complejo se localiza una población numerosa que
depende de las funciones y el régimen de funcionamiento del humedal, por
lo que la evaluación del humedal con el criterio de funciones de producción
es alta.

•

Al igual que en los demás humedales de la Mojana, este complejo requiere
un esfuerzo de inversión alto, por el numero de actividades que se deben
desarrollar para su conservación y recuperación
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•

La vulnerabilidad antrópica del humedal está determinada principalmente
por la actividad minera que se desarrolla agua arriba del río Cauca, además
de los problemas característicos de la región.

4. Laguna de Fúquene
La laguna de Fúquene ha sido objeto de intervención por parte del estado desde
hace varios años, en la actualidad se está desarrollando el plan de Manejo para la
Laguna y además, se aprobó por el Conpes 3451 (diciembre de 2006) una
inversión inicial de 110 mil millones de pesos para la recuperación de la misma,
por lo tanto la intervención de este ecosistema no es prioridad del Estado en la
actualidad.
La evaluación de la Laguna a través del criterio, permitió determinar:

•

A pesar de su estado de degradación, la Laguna sigue funcionando como
regulador de los Caudales de los ríos Suárez y sus tributarios, además de
mitigar las inundaciones que se presentan por el desborde de estos ríos,
amortigua las temporadas lluviosas que se presentan durante el año.

•

En la zona de ronda del humedal se han establecido varias actividades
agropecuarias, en especial, la lechera que han permitido el desarrollo de la
región, y han significado la degradación casi total de la Laguna.

•

La laguna es muy vulnerable a la actividad antrópica, pues las principales
actividades económicas del sector han y seguirán degradando las
condiciones ambientales de la misma.

A pesar de existir una inversión sobre la Laguna, se deben evaluar los programas
que permitirán la recuperación de la misma.
Así mismo, ejercicios de diagnóstico como el realizado, permiten aumentar la
conciencia sobre la importancia que tiene el humedal para el altiplano
Cundiboyacense y sugiere que se adopten medidas de control y seguimiento para
la correcta recuperación de la Laguna.
5. Humedal del Delta del Río Baudó
El humedal del Delta del Río Baudó, se encuentra protegida internacionalmente
por la Convención Ramsar, adicional a esto, el estado de conservación del
humedal es bueno; la evaluación del humedal bajo los criterios de conservación de
valores ecológicos y posibilidades de manejo permitió determinar como conclusión
que:

•

La principal función de regulación del humedal es almacenar agua dulce en
la línea de costa, que permite la estabilización de la misma y el
aprovechamiento para el abastecimiento de las poblaciones aledañas.
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•

Las funciones de producción están determinadas por la pesca, la regulación
del clima local y la depuración de las aguas del cauce del Río Baudó,
siendo muy importantes para el sustento de la población y el mantenimiento
del estado de conservación del ecosistema. Las actividades agrícolas y
ganaderas están limitadas por las condiciones de anegamiento y el tipo de
suelos de la zona.

•

La vulnerabilidad ambiental es baja, pues no hay amenazas naturales
representativas, excepto por la ocurrencia de un tsunami, que puedan
cambiar las características del humedal.

•

El aprovechamiento humano está limitado a la pesca, la silvicultura y la
caza, condición que evita la pérdida de especies y garantiza la
supervivencia de las cadenas tróficas.

•

El humedal del Delta del río Baudó requiere costos de inversión para el
mantenimiento de sus funciones y servicios ambientales, los cuales son
mucho menores que los de recuperación.

•

La vulnerabilidad antrópica del humedal está determinada por la tala y
quema indiscriminada de bosques para establecer zonas agropecuarias o
para la extracción de madera con fines comerciales; además de la caza y
pesca que no están siendo reguladas con eficiencia para evitar la pérdida
del potencial de la región.

A pesar de ser el último en la priorización no es el menos importante, por el
contrario si sus actuales características se mantienen a futuro, se garantizará una
mejor calidad de vida para las generaciones posteriores y se promoverá el
desarrollo sostenible de la región. Por lo anterior, el Estado debe invertir en la
conservación de este humedal de una manera equilibrada
En conclusión, el humedal del Delta del Río Baudó, se encuentra en un estado de
conservación bueno, lo cual no debe limitar la acción del Estado para actuar sobre
las principales amenazas que en la actualidad presenta.
El análisis de priorización a través de la matriz permite a las instituciones
encargadas de actualizar la Política Nacional de Humedales Interiores, seleccionar
los criterios que más se ajusten a las necesidades de la Política, por tanto, la
matriz de evaluación se convierte en un instrumento importante para establecer
prioridades de intervención.
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14. RECOMENDACIONES

14.1. Recomendaciones hacia los humedales objeto de estudio

•

Humedal del Delta del Río Baudó

Para el humedal del Delta del Río Baudó se presentan las siguientes
recomendaciones:
1. Realizar el Plan de Manejo para el humedal con el objetivo de mantener sus
características naturales, funciones y servicios. Este se deberá realizar con
la colaboración de CODECHOCO, la WWF, MAVDT, DNP, IIAP, la alcaldía
del Bajo Baudó y las comunidades cercanas al humedal.
2. Establecer controles eficaces sobre la explotación maderera que realizan
empresas nacionales y extranjeras, con el objetivo de preservar las
especies autóctonas y las funciones que de estas se derivan.
3. Fortalecer con la comunidad los procesos de conservación del ecosistema
a través de incentivos económicos, sociales, políticos etc., para garantizar
que el humedal conserve sus características naturales.
4. Promover actividades económicas diferentes a la explotación de recursos
en la comunidad aledaña, para crear una forma de sustento viable, que
permita el desarrollo sostenible de la región.
5. Direccionar parte de los recursos del municipio del Bajo Baudó y del
Departamento del Chocó hacia la conservación del humedal, en especial de
la ronda de protección del mismo.
6. Controlar la explotación de los recursos pesqueros para que se desarrolle
con técnicas apropiadas que permitan la preservación de las cadenas
tróficas.
7. Establecer control sobre las empresas pesqueras nacionales e
internacionales para que no disminuyan el potencial pesquero de la región,
y además para que el municipio reciba regalías por permitir la explotación
de sus recursos, lo que ayudará al desarrollo económico del mismo.
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8. Fomentar el ecoturismo en el humedal para que la sociedad se concientice
de las funciones y servicios que presta el mismo, y para generar un ingreso
diferente a la explotación de los recursos.
9. Articular acciones con los municipios de la parte alta de la cuenca del río
Baudó, que en su jurisdicción practican la minería para que las empresas o
comunidades que realizan esta actividad, establezcan medidas de
mitigación, prevención, control y recuperación sobre los recursos que se
vean afectados, en especial el agua.
10. Gestionar con el IDEAM, la instalación de estaciones hidroclimáticas en
zonas cercanas al humedal, en especial limnimétricas para medir
continuamente los niveles en el complejo.

•

Humedales de La Mojana

Se han establecido recomendaciones generales que pueden aplicarse a los 5
humedales que se encuentran en la zona y son parte del estudio:
1. Se debe realizar un diagnóstico de los humedales en campo, para
establecer su condición actual, y los cambios que han sufrido a través del
tiempo
2. Las autoridades competentes (Corpomojana; CSB y Cardique), deben
determinar las rondas de protección exactas para cada humedal. En estas
rondas se deben establecer los usos permitidos y prohibidos
(urbanizaciones), con el objetivo de que el humedal continué prestando
servicios ambientales a la comunidad actual y futura.
3. Se deben fomentar planes para la recuperación de la cobertura vegetal en
las zonas de ronda, con el objetivo de evitar la erosión y mitigar las
inundaciones.
4. Los municipios aledaños a los complejos cenagosos deben iniciar procesos
de compra de predios en las rondas del humedal, para las labores de
recuperación del mismo, además para permitir el uso público de los
humedales, de manera sostenible.
5. La actividad pesquera se debe realizar de acuerdo a técnicas ambientales
aprobadas por la comunidad internacional, con el objetivo de preservar la
biodiversidad del ecosistema y los procesos tróficos que en el se
desarrollan.
6. Controlar la utilización de agroquímicos, para evitar la contaminación de
aguas y suelos. Además se debe iniciar un proceso de concientización
entre los agricultores para que utilicen técnicas de labrado que permitan la
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recuperación de los suelos, y que favorezcan la inclusión de los nutrientes
que dejan las ciénagas en época de verano.
7. Controlar la introducción de especies a los ecosistemas, pues esto puede
afectar las cadenas tróficas establecidas y pueden poner a algunas
especies en peligro.
8. Las obras para el control de inundaciones deben diseñarse pensando en la
supervivencia de la fauna, y en el mantenimiento de los servicios que presta
el humedal, estos factores deben tener en cuenta además, a la población
que se ve afectada por las inundaciones.
9. Promover nuevas alternativas de sustento para evitar la expansión de la
frontera agrícola y ganadera hacia las zonas cenagosas.
10. Prohibir los procesos de extracción minera en la ronda de los humedales,
los que estén establecidos actualmente en la región deben tener un plan de
manejo ambiental que contenga medidas de contingencia, control,
recuperación y prevención para conservar no solamente los recursos
hídricos, sino el suelo y el aire.
11. Iniciar los procesos de diseño y construcción de los alcantarillados de los
municipios aledaños a los humedales, además se debe realizar un plan de
gestión integral de residuos para evitar vertimientos líquidos y sólidos a los
cuerpos de agua.
12. La actividad ganadera deberá restringirse a suelos aptos para el desarrollo
de esta actividad, en los suelos que hayan sido degradados por la
ganadería se deberá establecer un plan de manejo para iniciar su
recuperación.
13. Mejorar la comunicación fluvial de la zona, para permitir el comercio de
bienes y servicios e iniciar la reactivación de La Mojana.
14. Establecer zonas de plantaciones protectoras y otras productoras, la
primera para conservar el ecosistema y la segunda para proveer a la
población los recursos madereros que necesiten.
15. Implementar en las ciénagas principales estaciones de medición de
niveles, para cuantificar, con mayor veracidad, la cantidad de agua que
pueden almacenar las ciénagas.
16. Coordinar con las entidades ambientales de la Región Andina acciones
para evitar la entradas de sedimentos y contaminantes a las ciénagas de La
Mojana.
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17. Incluir a la comunidad en las decisiones que se tomen para la protección,
conservación y/o recuperación de los humedales.
18. Además de estas recomendaciones, se requiere tener en cuenta las
presentadas en el Conpes 3421: Estrategias para la reactivación económica
y social de la región de La Mojana.

•

Humedal de la Laguna de Fúquene

Las recomendaciones para la Laguna de Fúquene se presentan a continuación:
1. Establecer el Plan de Manejo Ambiental para la Laguna, actualizando el
diagnóstico de la misma.
2. Controlar los vertimientos de las industrias lecheras a la laguna, exigir la
implementación de plantas de tratamiento y/o programas de producción
más limpia de acuerdo a la industria.
3. Iniciar el diseño y construcción de alcantarillados en la zona rural con el
objetivo de reducir los vertimientos a los cuerpos de agua.
4. Fortalecer los programas de gestión de residuos en los municipios, en
especial en las zonas rurales para evitar excesos de sedimentos en los
cuerpos de agua que llegan a la Laguna, ya que al sumar la eutroficación a
la sedimentación, se disminuye el espejo de agua en el Humedal y por lo
tanto su capacidad de almacenamiento.
5. Los municipios aledaños al humedal deberían iniciar la construcción y
diseño de plantas de tratamiento para depurar las aguas provenientes de
las zonas residenciales e industriales que se descargan a la Laguna.
6. Iniciar un proceso de concientización con la población para evitar la tala y
quema de bosques, y en general la desecación de la Laguna. Además crear
un sentido de pertenencia con la misma por los servicios y funciones que ha
prestado a la comunidad durante décadas.
7. El espejo de agua del humedal se debe recuperar adquiriendo los terrenos
que estén invadiendo la ronda la Laguna y controlando el crecimiento de
plantas acuáticas.
8. Regular la expansión de la frontera agrícola y en especial ganadera, para
evitar la contaminación y desecación de la Laguna.
9. Fomentar con las diferentes instituciones regionales procesos investigativos
continuos para determinar la evolución del humedal.

196

10. Establecer indicadores regionales sobre el estado de la Laguna desde la
implementación del Conpes y del Plan de Manejo Ambiental que se
desarrolle.
11. Además de las recomendaciones presentadas, se requiere tener en cuenta
las mencionadas en el Conpes 3451: Estrategia para el manejo ambiental
de la cuenca Ubaté – Suárez
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14.2. RECOMENDACIONES DE POLÍTICA

La actual política de humedales interiores, ha sido un instrumento importante en la
gestión de acciones para la conservación, recuperación y uso racional de los
humedales. Dentro de los principales aspectos a resaltar se encuentran:

•

El diagnóstico realizado, se aproximó en su momento, a las características de
los humedales interiores de Colombia, a través de este se definieron los
ecosistemas prioritarios para su conservación.

•

La Política se elaboró bajo las directrices de la convención Ramsar, se
definieron objetivos claros para la conservación y uso racional de los
humedales.

•

Las metas y acciones se plantearon con el objetivo de garantizar el
cumplimiento efectivo de las estrategias propuestas.

•

Este instrumento se convirtió en la base nacional para la actuación estatal en
materia de conservación, recuperación y uso racional de los humedales, así
mismo, permitió unificar las necesidades de manejo y uso de estos
ecosistemas.

•

Se consideró la necesidad de integrar a los humedales del país, en los
procesos de planificación territorial, y se reconocieron los diferentes valores,
funciones y servicios ambientales de los mismos.

•

Se dio especial importancia a la sensibilización de la sociedad en materia de
funciones y servicios ambientales que prestan los humedales.

En general, la Política actual, fue un gran aporte para iniciar acciones sobre los
humedales, crear conciencia de sus bienes y servicios, y fomentar su uso racional
y conservación. Sin embargo, hoy en día, se ve la necesidad de actualizarla con el
objetivo de avanzar en la protección de estos ecosistemas y proveer mejores
herramientas para que las entidades estatales se concienticen y actúen sobre la
materia. Así mismo, con la actualización de la Política, se permite plantear
objetivos más ambiciosos, conocer el estado de los humedales luego de la
implementación de la Política en el 2001, y evaluar de forma constructiva las
estrategias formuladas en la Política Actual.
A continuación se presentan las recomendaciones para la actualización de la
Política Nacional de Humedales, con base en los resultados obtenidos en la
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presente investigación,
entendimiento

se

agruparon

en

varias

categorías

para

mayor

INVESTIGACION E INFORMACION
1. Para la actualización de la Política Nacional de Humedales Interiores se hace
necesario evaluar la Política aprobada en el 2001, desde otros enfoques a los
utilizados en la presente investigación (caracterización de la función
ambiental), con el objeto de rescatar aspectos positivos de la misma, y
utilizarlos como base para el desarrollo de la nueva.
2. El diagnóstico de los humedales del país debe actualizarse con el objetivo de
determinar su estado actual de conservación, esta tarea debe estar a cargo de
los institutos de investigación adscritos al MAVDT, entidades ambientales,
Organizaciones no gubernamentales y la academia.
3. Se recomienda desarrollar a nivel nacional la metodología presentada en esta
investigación para la actualización del diagnóstico de los humedales.
4. Las características físicas ambientales y socioeconómicas se deben estudiar a
fondo a través de la recolección de información primaria y la filtración de la
información secundaria, como se hizo en la presente investigación.
5. La Política actual de humedales menciona la importancia de estos como
reguladores hídricos, sin embargo no define funciones ni indicadores para la
evaluación de esta función ambiental, por lo cual se recomienda incluir en la
actualización del diagnóstico, un capítulo para la caracterización hidrológica,
como el desarrollado en la presente investigación.
6. La caracterización hidrológica de los humedales de Colombia, requiere estar a
cargo del IDEAM, así como su actualización periódica; este instituto deberá
ampliar su red hidroclimática, en especial, se recomienda instalar estaciones
limnimétricas en los humedales que se establezcan como prioritarios en cuanto
a conservación, recuperación y protección.
7. Se deberían incluir indicadores de estado, además de control y monitoreo
sobre las funciones de regulación de cada humedal de acuerdo a la
caracterización hidrológica que presente el IDEAM para cada humedal de
Colombia.
8. Este estudio permitió identificar las falencias de la información sobre los
humedales, en especial la dispersión que existe sobre esta, por lo que se
recomienda unificar dicha información, tarea que deberá estar a cargo del
Comité Nacional de Humedales adscrito al Ministerio.
9. La actualización de la Política de humedales deberá basarse en las directrices
de la Convención Ramsar, actualizadas en los últimos años, además se
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recomienda tener en cuenta los diferentes estudios realizados sobre
humedales en el País.
PRIORIZACIÓN
10. El MAVDT, debería ser el encargado de establecer los humedales prioritarios
sobre los cuales el estado debe actuar directamente, se recomienda que esta
priorización sea realizada mediante la selección de criterios ambientales
acordes con las necesidades de conservación, recuperación y uso racional de
los humedales.
11. Se recomienda que la priorización de los humedales se base en la metodología
presentada en este estudio, es decir, a través del diagnóstico de los humedales
y la evaluación de criterios ambientales.
12. La definición de los criterios ambientales requiere ser una tarea del MAVDT y
las autoridades regionales, quienes determinarán los criterios regionales y
nacionales necesarios para la priorización de los humedales de Colombia.
INSTITUCIONALES
13. Así mismo, para la actualización de la Política se deberán tener en cuenta los
Planes de Ordenamiento Territorial de los municipios que en su jurisdicción
cuenten con humedales prioritarios para el país. Esto permitirá una articulación
entre todas las entidades estatales y evitara diferencias de conceptos y
prioridades sobre el tema.
14. Para definir el estado actual de los humedales, es necesario que el IGAC
realice una cartografía detallada de estos ecosistemas, para definir áreas,
zonas de influencia, población dependiente, entre otros.
15. El sistema de Prevención y Atención de Desastres debe participar en el
desarrollo de la Política, debido a su influencia en los eventos de inundaciones
que suceden en las zonas de humedales.
16. La formulación de la Política debe ser un proceso concertado entre todas las
entidades estatales, con el objetivo de crear compromisos claros sobre el uso
racional de los humedales en todas las instancias gubernamentales. Esta labor
deberá ser coordinada por el MAVDT a través del Comité Nacional de
humedales.
17. La aprobación de la Política debe hacerse a través del Consejo Nacional de
Política Económica y Social (CONPES), con el objeto de integrar a todas las
entidades relacionadas con la formulación e implementación de la Política, ya
sean estatales, institutos de investigación (en especial al IDEAM), y
organizaciones no gubernamentales.
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18. La aprobación de la Política por el CONPES, deberá hacerse antes del inicio
de año fiscal para que las entidades incluyan dentro de sus presupuestos
anuales, la destinación de recursos para la protección, conservación,
recuperación y uso racional de los ecosistemas de humedales.
LEGALES
19. Se recomienda aplicar de manera eficaz el principio de precaución, pues a
pesar que la política actual lo contiene, en las estrategias no se observa una
coherencia con la aplicación del mismo. Por lo anterior, se sugiere que se
adopten medidas eficaces para la protección y manejo adecuado de los
humedales, hasta fortalecer la investigación en estos ecosistemas.
20. En la Política se deberán mencionar las zonas de humedales que se deban
designar como áreas protegidas, para mantener los bienes y servicios
ambientales que en la actualidad prestan. Así mismo, el MAVDT deberá
determinar las zonas de manejo y protección dentro de las áreas protegidas
para cada humedal país.
21. Así mismo, el MAVDT, deberá definir los usos del suelo compatibles con zonas
de humedales, y evaluar los que en la actualidad estén afectando el
ecosistema, con el objetivo de determinar la permanencia de actividades
incompatibles con los suelos de los humedales.
22. El MAVDT, deberá definir a través de la Política, los sitios que puedan ser
incluidos en la Lista Ramsar, así como la competencia de las entidades
encargadas de esta gestión. La evaluación de los humedales para ser
declarados de importancia internacional, debe ser una acción conjunta entre
las entidades competentes que establezca el Ministerio, las organizaciones no
gubernamentales y la academia.
23. Para dar continuidad a la política, se deberán desarrollar instrumentos legales,
para establecer obligaciones especificas sobre todos los entes de la sociedad.
Se recomienda que estos instrumentos incluyan la formulación de una Ley que
obligue a las entidades territoriales al cumplimiento de los objetivos planteados
en la Política.
24. La formulación de la Política debe estar acorde con las demás disposiciones
que afecten los ecosistemas de humedales, como la ley de Desarrollo
Territorial, Política Costera y la Ley forestal entre otras.
OTRAS
25. La formulación de la Política debe incluir a la comunidad afectada, que
participará a través de organizaciones cívicas, ONG, líderes comunitarios y
otros mecanismos de participación comunitaria que se apliquen para el caso.
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26. En la Política de Humedales, deberá definirse una estrategia financiera que
permita la destinación de recursos hacia la protección y uso racional de
humedales.
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15. CONCLUSIONES

•

La selección del criterio ambiental se determinó mediante una matriz de
evaluación que comparó las características de cada humedal con los
subcriterios estudiados; esta herramienta permite a las entidades competentes
de la actualización de la Política, seleccionar el criterio que más se ajuste a las
necesidades nacionales de priorización.

•

El criterio ambiental seleccionado para la priorización de los humedales fue el
de conservación de valores ecológicos, en el que se incluyen los subcriterios
de funciones de regulación, funciones de producción y vulnerabilidad
ambiental.

•

La principal dificultad para la caracterización de los humedales fue la
dispersión y deficiencia en la información sobre estos ecosistemas, debido a
que la información es insuficiente y no se encuentra en una sola entidad.

•

La caracterización de los humedales permitió conocer sus condiciones físicas,
ambientales y socioeconómicas dando como resultado la definición de la
función ambiental para cada uno.

•

La definición de las características físicas: como ubicación geográfica,
geología, geomorfología y tipos de suelos; contextualizaron la situación actual
de los humedales objeto de estudio.

•

La determinación de las características socioeconómicas permitieron identificar
los principales impactos sobre los humedales, así como la vulnerabilidad
antrópica de los mismos a futuro.

•

El cálculo del almacenamiento, así como el análisis de precipitación y
evapotranspiración, determinaron la función hidrológica de cada humedal, lo
anterior contribuyó, además a evaluar el comportamiento del recurso hídrico de
los ecosistemas en estudio.

•

La caracterización hidrológica de cada humedal se convierte en uno de los
principales aportes de ingeniería en la investigación, ya que este tipo de
estudios no se habían realizado para ecosistemas de humedales en el país.
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•

El almacenamiento de agua dulce se determinó como la principal función
ambiental de todos los humedales, además de esta, se destacaron las
funciones de regulación de caudales, mitigación de inundaciones y tormentas,
depuración de aguas y estabilización del clima local.

•

Los humedales proveen espacios propicios para el desarrollo de diferentes
actividades económicas, que han permitido el progreso de regiones como La
Mojana y Fúquene

•

A través de la caracterización ambiental se identificaron los humedales con
mayor vulnerabilidad ambiental y antrópica, esto permitió, junto con el criterio
ambiental, determinar las prioridades de acción sobre estos ecosistemas.

•

Acorde con la caracterización y el criterio ambiental se determinó que el
humedal con mayores necesidades de intervención por parte del Estado es
Magangué, debido a su posición geográfica, características hidrológicas y
ambientales; a este le siguen el humedal de San Jacinto del Cauca, Complejo
Majagual – Guaranda – Achí, Laguna de Fúquene y Delta del Río Baudó.

•

Se estableció que el humedal con mejores condiciones de conservación es el
Humedal del Delta del Río Baudó, por su ubicación geográfica, características
físicas y ambientales.

•

La necesidad de intervención sobre la Laguna de Fúquene, es baja debido a
las inversiones que el Estado ha hecho para la recuperación de este
ecosistema. Los humedales de La Mojana, por el contrario, necesitan una
intervención directa, que permita mantener sus servicios y funciones
ambientales.

•

La caracterización de la función ambiental de cada humedal, es un insumo
tanto para la actualización de la Política como para la formulación de los
Planes de Manejo de los humedales de Colombia.

•

La evaluación de la Política Nacional de Humedales Interiores permitió realizar
recomendaciones basadas en el estudio de los siete humedales objeto de
investigación.

•

La investigación en la academia sobre los diferentes ecosistemas con los que
cuenta el país, es un aporte importante para la formulación y actualización de
las Políticas Nacionales Ambientales.

•

La recolección de información primaria es una de las mayores dificultades para
la caracterización de los humedales debido a los problemas de seguridad
nacional, presupuesto y recurso humano.
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16. RECOMENDACIONES DE INVESTIGACIÓN

•

Se debe continuar el estudio sobre el recurso hídrico en Colombia desde la
academia, para generar bases científicas sólidas en la toma de decisiones
Políticas.

•

Los estudios de caracterización hidrológica deben fortalecerse, esto
permitirá un mejor conocimiento sobre el comportamiento y dinámica del
recurso hídrico en el país.

•

Es indispensable continuar con el estudio sobre los humedales, lo cual
permitirá conocer el estado de conservación de los mismos, así como las
acciones y medidas de manejo que se deben tomar.

•

La formulación y actualización de Políticas deben contener un insumo
científico que permita tomar decisiones acordes con las necesidades de la
población y de conservación de los ecosistemas.

•

La academia debe vincularse con las entidades estatales, a través de un
proceso coordinado que permita la formulación de Políticas adecuadas.

•

Conformar un grupo de investigación en el recurso hídrico Colombiano que
recoja información primaria para conocer con mayor certeza el estado
actual de los ecosistemas
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